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1. Bevezetés, a vitaminokrol altalanossagban

A vitaminok szerves tapanyagok, azon belill pedig mikrotdpanyagok. A vitaminokat
oldhatésaguk alapjan két csoportra bontjuk, vannak zsirban old6d6 (A-, D-, E-,K-vitaminok)
¢és vizben 0ldodo vitaminok. A vizben olddd6 vitaminokat nem tudja a szervezet tarolni,
folyamatosan lriilnek a vizelettel, ezért potlasuk is folyamatosan sziikséges. Vizben old6do
vitaminok a B-csoportba tartoz6 vitaminok és a C-vitamin (Chand és Savitri, 2016). A vitamin
olyan esszencialis szerves molekula (vagy kémiailag szorosan kapcsolodd molekulak), amelyre
a szervezetnek kis mennyiségben sziiksége van az anyagcsere megfelelé mikodéséhez. Az
esszencialis tapladloanyagok a szervezetben nem, vagy nem megfeleld6 mennyiségben
szintetizalhatok, ezért  beldlik az  ¢él6lények  sziikséglete az  elfogyasztott
taplalékkal/takarmannyal elégithetd ki. A legtobb vitamin nem egyetlen molekula, hanem rokon
molekuldk csoportjai az ugynevezett vitaminok. Az E-vitamin elnevezés nyolc kiilonbozo
molekulat takarhat, négy tokoferolt és négy tokotrienolt. Egyes szakirodalmi forrasok (http1)
tizennégy vitamint emlitenek a kolinnal egyiitt. Ugyanakkor a fobb egészségligyi szervezetek

tizenharom vitamint sorolnak fel (http2):

e A-vitamin (az 0sszes transz-retinol, transz-retinil-észter, valamint az 0sszes
transz-béta-karotin és mas A-provitamin-karotinoidok)

e Bl-vitamin (tiamin)

e B2-vitamin (riboflavin)

e B3-vitamin (niacin)

e BS5-vitamin (pantoténsav)

e B6-vitamin (piridoxin)

e B7-vitamin (biotin)

e B9-vitamin (folsav vagy folat)

e Bl2-vitamin (kobalaminok)

e (C-vitamin (aszkorbinsav)

e D-vitamin (kalciferolok)

e E-vitamin (tokoferolok €s tokotrienolok)

e K-vitamin (filokinon és menakinonok)

Valamennyi vitamint a XX. sz4dzad els6 felében, 1913 és 1948 kozott fedezték fel.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A B-vitaminok szerepe az allati szervezetben

Az aldbbiakban szeretném ismertetni, hogy az egyes szakirodalmi forrasok szerint milyen
hatasokat tulajdonitanak a B-csoportba tartozo vitaminoknak. A vizoldhaté B-vitaminok fontos
szerepet jatszanak a sejtek anyagcseréjében és a vorosvértestek szintézisében. Bar ezek a
vitaminok hasonlé elnevezésekkel rendelkeznek (B1-, B2-, B3- stb.), kémiailag kiilonb6z6
vegyiiletek, amelyek gyakran el6fordulnak ugyanazon ¢élelmiszerekben/takarmanyokban.
Azokat a készitményeket/étrend-kiegészitoket, melyek mind a nyolc B-vitamint tartalmazzak,
B-vitamin komplexeknek nevezziik. A B-vitaminoknak kiemelt szerepiik van az allati szervezet
anyagcseréjében, hiszen valamennyi B-vitamin vagy kofaktor (altalaban koenzim) a
kulcsfontossagu anyagcsere-folyamatokban, vagy valamely anyagcseretermék eldallitasahoz
szlikséges prekurzor (/. tablazat). A vitaminok felsoroldsabol kitlinik az, hogy a B-vitaminok
szamozasi rendszerében vannak ,,foghijak”. Ennek oka, hogy egykor vitaminoknak tartott
anyagok is kaptak sorszamokat a B-vitaminok rendszerében, de kés6bb kideriilt réluk, hogy
vagy nem létfontossaguak, vagy a szervezet képes eldallitani Oket, igy nem felelnek meg a
vitaminok két alapvetd tulajdonsaganak. Ilyen, korabban B-vitaminként szamontartott anyag a
kolin (kordbban B4-vitamin), az inozitol (korabban B8-vitamin), a para-amino-benzolsav
(PABA, korabban B10-vitamin), valamint a pteroil-heptaglutaminsav (PHGA, korédbban B11-

vitamin).



1. tablazat: A B-vitaminok hatasai

Vitamin neve Hatas

koenzimként vesz részt a cukrok és aminosavak
katabolizmusaban

B1-vitamin (tiamin)

a flavin-adenin-dinukleotid (FAD) és a flavin-mononukleotid
(FMN) koenzimek el6anyaga, amelyek a flavoprotein
enzimreakcidokhoz sziikségesek, beleértve mas vitaminok
aktivalasat is

B2-vitamin (riboflavin)

a nikotinamin-adenin-dinukleotid (NAD) és a nikotinamin-adenin:
B3-vitamin (niacin, vagy nikotinsav) dinukleotid-foszfat (NADP) koenzimek el6anyaga, amelyek
szamos anyagcsere-folyamathoz sziikségesek

a koenzim-A (CoA) eldanyaga, ezért szimos molekula
anyagcseréjéhez szikséges
B6-vitamin (piridoxin, piridoxal, az anyagcsere szamos enzimatikus reakciojaban szerepet jatszo
piridoxamin) koenzim

BS5-vitamin (pantoténsav)

a karboxilaz enzimek koenzimje, amely a zsirsavak szintézisé¢hez

B7-vitamin (biotin) ¢s a glikoneogenezishez sziikséges

a DNS elballitdsahoz, javitasahoz és metilalasahoz sziikséges
prekurzor, ezen kiviil kofaktorként funkcionial kiillonb6z6
reakciokban; kiilondsen fontos a gyors sejtosztodas €s
novekedés elosegitésében

B9-vitamin (folsav)

a szervezet minden sejtjének anyageseréjében részt vevo
koenzim, amely kiilondosen a DN S-szintézist és -szabalyozast,
valamint a zsfrsav- és aminosav-anyagcserét is befolyasolja

B12-vitamin (kobalaminok, altaldban
cianokobalamin vagy metil-kobalamin)

Legel6szor a tiamint (B1-vitamin) azonositottdk a B-vitaminok koziil (Fattal-Valeski,
2011). A Bl-vitamin kémiailag egy pirimidin és egy tiazol gyliriibdl épiil fel, melyet egy metilén
kot 0ssze (Kovacs, 2015). Tobb enzimnek is a kofaktora. Ezen enzimek koziil tobb fontos
szerepet jatszik az energia-ellatdsban, valamint az anyagcserében is. Fontos szerepei még: az
oxidativ stressz ellen alkalmazzak redukald anyagként, valamint egyes pentdzok szintéziséhez
szlikséges, melyek nukleinsav-prekurzorok. A neurotranszmitterek bioszintézisében fontos
szerepiik van a tiamin-fliggd enzimeknek. A tiamint csak a névények és a mikroorganizmusok
képesek eldallitani (Babinszky és Horvath, 2019), az emldsok sejtjei nem tudjak szintetizalni,
ezért a taplalékkal kell bevinni a szervezetbe. Hianya esetén a beriberi betegség (idegrendszeri,
valamint szivmitkddési zavarokat okozo allapot, ami halalos kimenettel is jarhat) alakulhat ki

(Fattal-Valeski, 2011). A B1-vitamin tovabba étvagyfokozo hatassal is rendelkezik (Mentes és



mtsai, 2010) és fontos szerepe van az idegrendszeri folyamatok megfeleld mikodésében (Nagy,
2009). A tiamin legfobb forrdsai a gabonamagvak, de ezenkiviil a malomipari melléktermékek,
az extrahalt dardk, a magok, a csirdk és az élesztd is jelentés B1-vitamin forrasnak tekinthetk
(Babinszky ¢és Horvath, 2019). Ezenkiviil a halliszt és a tej is jo6 B1-vitamin forras (Schmidt,
1995). A tiaminnak vannak antivitaminjai, amelyek a kovetkezOk: tiaminaz enzim, amprolium,
oxitiamin. Az antivitaminok rontjak a takarmanyokban 1év6 tiamin hasznosuldsat (Babinszky
¢s Horvath, 2019). Hirtelen takarmanyvaltas esetén a bélcsatornaban tiaminbonté baktériumok
szaporodhatnak el. Egyes novények, mint a sasharaszt vagy zsurlofélék olyan anyagokat
tartalmaznak, amelyek hatdstalanitjak a tiamint (Schmidt, 1995). Megfelel6 mennyiségii B1-
vitamin keletkezik a kérédzékben a mikrobialis bioszintézis kovetkeztében, melynek feltétele,
hogy elegendd konnyen fermentalhatd szénhidratot és nitrogénforrast tartalmazzon a
takarmany. A legeldn tartott kérddzdk tiamin kiegészitést nem igényelnek (Babinszky és
Horvath, 2019).

Iparilag eléallitott tiamin-forrasokat (pl. hidroklorid és monitrat-formak) alkalmaznak,
ha sziikséges a takarmanyt kiegésziteni (Babinszky és Horvath, 2019). A B1-vitamin hidnya
okozhat zsirmobilizdcids zavarokat, a vérnek megndvekedhet a tejsav és piroszéldsav
koncentracioja, felhalmozodhatnak a ketonanyagok és acidézist is eldidézhet. A kérédzoknél
(szarvasmarha, juh) a kovetkezd tiineteket okozhatja a vitamin hidnya: polineuritiszt,
gorcsrohamokat és bénulast. Az idegrendszer karosodik €s a gliasejtek degeneralodnak
(Babinszky ¢és Horvath, 2019). A tiamin a szervezetben nem raktarozodik, a felesleges
mennyiség a szervezetbdl a vizelet Utjan {iriil (Babinszky és Horvath, 2019).

A riboflavin (B2-vitamin) kémiailag dimetilizoalloxaniz, amihez ribitol oldallanc
kapcsolddik. A riboflavin az intermedier (k6zti) anyagcsere oxidativ €s reduktiv folyamataiban
egyarant részt vesz. Ez a vitamin a legstabilabb vitaminok kdz¢é sorolhato. Ugyanakkor a direkt
fényhatas ellen védeni sziikséges, mivel a napfény és az UV-sugarzas hatasara lebomlik
(Kovacs, 2015). A riboflavinnak antioxiddns hatdsai vannak, részt vesz a glutation redox
ciklusban ¢és ezaltal, valamint néhdny mas mechanizmus altal véd az oxidativ stressz ellen
(Ashoori és Saedisomeolia, 2014). Fontos bioaktiv formai: flavin adenin-dinukleotid (FAD) és
flavin-mononukleotid (FMN), ezek olyan folyamatokban vesznek részt, amik a redox-
reakcioban szerepet jatszanak. Ezaltal kulcsfontossdgiak az aerob sejtek miikodéséhez
(Powers, 2003). A riboflavint eldszor tejbdl izolaltdk. Az 1870-es években tejsavobol
kiilonitettek el, mint laktokromnak nevezett sarga szinii, vizben old6d6 pigmentet (Pinto és
Zempleni, 2016). A riboflavin mind az éllati, mind a ndvényi sejtek egyik alkotdja. A

tapcsatorna mikroorganizmusai is eldallitjak. A vitamin a vékonybélben szivodik fel.



Felszivodasa Na-fiiggd aktiv transzporttal €s passziv diffazioval is megvaldsulhat. A
felszivodas utan fehérjéhez kototten szallitodik a vérplazmaban. A szervezetben nem
raktarozddik, viszont nagyobb koncentracioban mutathato ki egyes szervekben: a majban, a
vesében, a szivizomban ¢€s a szem ideghartyajaban. A szervezetben tilnyomorészt FAD alakban
talalhaté meg, szabad forméaban 5% koriili mennyiségben van jelen. A placentén is képes atjutni,
igy megfelelden biztositott a magzat ellatasa. A majban tobb riboflavin-kotd fehérje termelddik,
az Osztrogén hormon hatdsara (Kovéacs, 2015). Riboflavin-hidny a gabonamagvakra ¢és a
novényi fehérjékre alapozott takarmanyozas esetén szokott a baromfifélékben és a sertésekben
jelentkezni. A vitaminhidny altal eldidézett fobb tiinetek/betegségek: borgyulladas, csokkent
novekedés, embridelhalds, vazizom-, szivizom- és veseelfajulds. A kérodzoknél a bendd
mikrobai termelnek riboflavint, viszont a monogasztrikus allatok takarményat sziikséges
kiegésziteni.

Az Ujszilott allatok szdmara a tej biztositja a megfeleld6 mennyiségli riboflavint.
Nagyon jo ndvényi és allati eredetli B2-vitamin forrasok az olajos magvak, a zold novények, a
gabonak, a korpa, a lucernaliszt, az éleszt0, a tej és a tejsavd, a maj, valamint a halliszt (Kovacs,
2015). A B2-vitamin irdnti igényt megnodveli, ha magas fehérje- és zsirtartalma van a
takarmanynak. A riboflavin ellatottsdig mértéke a vordsvérsejtek glutation-reduktaz
aktivitasanak mérésével allapithatdé meg (Kovacs, 2015).

A B3-vitamin a kémiai szerkezetét tekintve az egyik legegyszeriibb (pirimidin-3
karbonsav) vitamin (Babinszky és Horvath, 2019). A B3-vitamin egyik formdaja a niacin
(nikotinsav) a piridin karbonsav szdrmazéka. A B3-vitamin masik forméja a vitamin amidja, a
niacin-amid (nikotinsav-amid). A két forma vitamin aktivitdsa egyenértékii. Prekurzorok a
piridin szintézisben, a nikotinamid-adenin-dinukleotid (NAD") és a nikotinamid-adenin-
dinukleotid-foszfat (NADP™) kialakulasanal koenzimek és tobb sejtanyagcsere folyamatban is
részt vesznek. Egyik fo feladatuk, hogy bizonyos szubsztratokbdl hidrogént tavolitanak el,
illetve azt masik koenzimnek adjak at. A NADH (a NAD" oxidalt alakja) a sejtlégzés részét
képezd glikolizis és citromsav-ciklus kofaktora, mig a NADPH (a NADP" oxidalt alakja) a
nukleinsavak és zsirsavak bioszintéziséhez sziikséges. A NADPH szamos (200-nal tobb)
biokémiai folyamat katalizalasaban vesz részt, mint pl. a névények fotoszintézise, a rodopszin-
szintézis, a koleszterin-szintézis, az aminosavak szintézise, a glicerin metabolizmus, a zsirsav-
szintézis és oxidacid, a glikolizis és a citratkor. A B3-vitamin szerepet jatszik a vérkeringés
megfeleld6 milkdodésében és fenntartdsaban, az egészséges bor megdrzésében, idegrendszer
mitkddésében, a vizelet kivalasztasban, valamint az epe és a gyomornedv kivalasztasaban is

(Chand és Savitri, 2016).



A niacin képzddésének a triptofan az eldanyaga. A niacin a ndvényi &és allati eredet
takarméanyokban egyarant eléfordul, de nagyon eltéré mennyiségben talalhaté meg benniik.
Altalaban fehérjéhez kototten van jelen, mely noveli a stabilitasat, ugyanakkor a magvakban
1évé nikotinsavra viszont ez nem igaz, kovetkezésképpen gyengébb a hasznosithatosaga
(Bokori, 2003). A bendé mikrobialis emésztésének is ellenallhat a kotott forméaban 1€vo vitamin.
Emellett a takarmdnyban a niacin szénhidrathoz is kotddhet. Az olajos magvakban a niacin
kozel 40%-a kotott formaban van jelen. A kukoricdban kevés talalhatd a nikotinsavbodl és csak
kis mennyiségben tud értékesiilni (Kovacs, 2015). Ennek oka, hogy a kukoricédban jelen vannak
olyan anyagok is, amik hatastalanitjak a niacint (Schmidt, 1995). A magvakban a niacin
mennyisége a csirdzaskor megndvekszik és a hasznosulasa is javul. Az éllati eredeti
takarmanyok niacin tartalma jol hasznosul (Kovacs, 2015). Triptofanbol a legtobb allatfaj képes
niacint eldallitani, de ennek hatékonysaga nagyon alacsony (Babinszky és Horvéath, 2019).

A bélhamsejtekben a niacin hidrolizalodik és nagyrészt nikotinamid formaban szivodik
fel. Boséges vitamin-ellatas esetén passziv diffuzidval szivodik fel. Felszivodhat Na-fiiggd
facilitalt diffuzidval is, ha kisebb mennyiségben van jelen a taplalékban. A szervezetben nem
raktarozodik a niacin, de a méjban talalhat6 a legnagyobb mennyiségben (Kovacs, 2015). A
vitamin hidnyéban kialakulhatnak idegrendszeri zavarok, a novekedés csokkenése és a pellagra
boérbetegség (Babinszky €s Horvath, 2019). A hianybetegségek a triptofan anyagcsere zavara
miatt is lehetnek, nem csak a niacin hidny miatt. A niacinnak vannak antivitaminjai is, mint pl.
a 3-acetil-piridin és a piridin-szulfonsav (Kovacs, 2015). A B3-vitamin ellatottsdgot a vizelettel
kivalasztott nikotinsav-amid mérésével ellendrizhetjiik. Manapsag sziikségessé valt a
szintetikus nikotinsav-készitményekkel torténd takarménykiegészités, mert a takarmanyok
hasznosithatd nikotinsav tartalma egyre kevesebb ¢és az allatok sziikséglete pedig
megnodvekedett (Kovacs, 2015). A tejeld teheneknél az ellés koriili idészakban a ketdzis és a
zsirméj-szindroma elkeriilésében/megelézésében segithet, ha niacint kapnak az allatok. A
bendé mikrobdk niacin-szintézise nem elégiti ki ebben az idészakban az allatok vitamin
szlikségletét. A niacin csokkenti a vér koleszterinszintjét is (Kovacs, 2015). A B3-vitamin nem
mindig szintetizalodik a sziikséges mennyiségben a benddben. Mesterségesen eldallitott
niacinnal szoktdk kiegésziteni a nagy tejtermelésii tehenek takarmanyat (Schmidt, 1995). A
tejeld teheneknek napi 3-6 g mennyiségben igényelnek niacin kiegészitést (Babinszky és
Horvath, 2019). A kereskedelemben forgalmazott niacin fehér szinli granulalt por, mely a
levegdn stabil €s a vizben mérsékelten képes oldddni (Babinszky és Horvath, 2019).

A kolinnak (B4-vitamin) tobb fontos funkcidja is van. A kolin egy elsddleges metil-

donor. A kolin az S-adenozil-metionin eldallitdsdhoz sziikséges metilcsoportok forrasa,



valamint az acetilkolin nevii neurotranszmitter része. A membranokat alkoto foszfolipideknek
(foszfatidilkolin és szfingomielin) is alkotorésze (Zeisel és Caudill, 2010). A kolin nem igazi
vitamin, hanem vitaminszerii anyag. Nagy mennyiségben van ra sziikség a szervezetben (0,1%).
Minden ndvényi ¢€s allati sejtben megtalalhatd, féleg membranokban foszfolipidként. A
lecitinnek is fontos alkotdja. Kvaterner ammonium bazis is egyben és a majban is képes
képzdédni. Kolinhiany sordn a mdj elzsirosodhat, mivel nem tudja a zsirokat leadni a
foszfolipidek hianyaban. A kolinnak ezaltal jelentds méjvédo hatasa van (Kovacs, 2015).

A pantoténsav (B5-vitamin) a szervezetben tobb folyamat szabalyozasaban is részt
vesz. Elengedhetetlen a jelenléte, hogy a szervezet energiat allitson eld, valamint az epesavak
¢s a nemi hormonok szintézisé¢hez is nélkiilozhetetlen. Bizonyos ellenanyagok eldallitasahoz is
sziikség van erre a vitaminra (Schmidt, 1995).

A pantoténsav az alanin béta-izomerjébdl ¢és a dehidroxi-dimetil-vajsavbol
peptidkotéssel kialakult vegyiilet. A pantoténsav fontos alkotdja a koenzim-A-nak (CoA),
amely acetilalasi folyamatokban vesz részt. Ez az enzim fontos szerepet jatszik a szénhidratok
¢s zsirsavak anyagcseréjében ¢és a szteroidok szintézisében. A vitamin aktiv formdja a CoA.
Képzdédésének van egy limitalé enzimje, a pantotenat-kindz. A CoA a pantoténsavon kiviil
adenozin-foszfatot és ciszteamint is tartalmaz. A szervezetbe is CoA formaban jut be és csak az
emésztés utan lesz felszivodo a vitamin. Na-fliggd aktiv transzporttal a jejunumbol szivodik fel.
A sejtekben ujra CoA-va alakul at. A vérplazmdban szabad pantoténsav van, mig a
vorosvérsejtekben CoA formdban talalhat6. A legtobb vitamint a vérben a vordsvérsejtek
tartalmazzak. Ezt a vitamint ugyancsak nem képes a szervezet raktarozni. Az acetil-CoA az
egyik legfontosabb vegyiilet az intermedier anyagcserében. Az acetil-CoA ugy keletkezik, hogy
a CoA megkoti az ecetsavat. Az acetil-CoA a szénhidratok, a zsirok és fehérjék lebontasakor
keletkezik. Az acetil-CoA-bol keletkezhet zsirsav, oxidalédhat a citratkdrben, valamint
ketonanyagok vagy koleszterin szintézisre is forditddhat (Kovécs, 2015). A pantoténsav
érz¢keny a magas nedvességtartalomra, ugyanakkor a hére, az oxigénre és fényre nem
érzékeny, ezért viszonylag stabil vegyiiletnek tekinthetjiik. Kevesebb CoA keletkezik, ha
nagymennyiségi a rézfelvétel a cisztein oxid4cidja miatt. A vitaminnal valéd ellatottsagot a
vérbdl és a vizeletbdl lehet kimutatni/vizsgalni. A vizeletben mérjiikk a vizelettel {iriild
mennyiséget. A vérben a voOrdsvérsejtek €s a mijsejtek CoA-aktivitdsanak mérésével
ismerhetjiik meg a vitamin mennyiségét (Kovacs, 2015). A B5-vitamin hidnya esetén a
kovetkezd elvaltozdsok alakulhatnak ki: idegrendszeri zavarok, gyomor- és bélrendszeri
zavarok, a mellékvese csokkent miikodése, az ellenanyag-képzddés mértékének csdkkenése,

elvaltozasok a boron €s annak fliggelékein, romld takarmanyértékesitd-képesség és kisebb

10



novekedési potencidl (Kovacs, 2015). Leginkabb a monogasztrikus allatokndl szokott
el6fordulni a B5-vitamin hidnya. A kérddz6 allatoknal a bendémikrobdk altal termelt vitamin
mennyisége altalaban megfeleld, igy nem jellemzd rajuk a hiany (Schmidt, 1995). Az éllati és
novényi sejtekben is jelen van a pantoténsav. Nagy mennyiségben tartalmazza a lucernaszéna,
a szoOjadara, a hallisztek és a szaritott ¢élesztd, kisebb mennyiségben a kukoricdban is
megtalalhaté (Bokori, 2003). A takarmanyokban a pantoténsav kotott és szabad formaban is
jelen van (Babinszky és Horvath, 2019). A legtobb takarmany tartalmazza a pantoténsavat.
Nagy fehérje- és energiatartamu takarmanyok etetésekor ugyanakkor sziikséges a vitamin
premix formajaban torténd takarmanyhoz adagolasa (Schmidt, 1995). Leggyakrabban kalcium-
pantotenatot hasznalnak. A vitamin ezen formajaban nem érzékeny sem a levegdre, sem a
fényre ¢€s tiszta formajaban kristalyos (Babinszky és Horvath, 2019).

A B6-vitamin nem egy vegyiiletet jelent, hanem harom kiilénb6zd vegyiiletcsoportot.
Ez a harom vegyiiletcsoport a piridoxol (piridoxin), a piridoxal és a piridoxamin. Ezeknek a
vegyiiletcsoportoknak az aktivitdsa nem tér el az 4llati szervezetekben, de a
mikroorganizmusokban eltérd aktivitast mutatnak (Babinszky és Horvath, 2019).
A piridoxal-foszfat (PALP) az aktiv formaja, amely tobb aminosav-anyagcsere folyamatnak is
a kofaktora ¢s ezaltal nélkiilozhetetlen egyes biogén aminok szintézisében. Emellett sziikséges
a gamma-amino-vajsav metabolizmusédhoz és a katekolaminok, a porfirin és a glikogén
szintézis€hez. Léteznek Bo6-vitamin fiiggd enzimek, mint pl. a dekarboxildzok és a
transzaminazok. Ez a vitamin az elébb emlitett biokémiai folyamatokon kiviil még szdmos
masik biokémiai folyamatban is részt vesz, mint pl. az ellenanyag-termelés, a glikogenolizis,
az aminosav-transzport, a vas beépiilése a hemoglobin molekulaba, a kéntartalmti aminosavak
anyagcseréje, a niacin képzddése triptofanbol, a porfirin szintézis, a linolsav/arachidonsav
atalakulas, transzmetilalas metioninnal, a katekolaminok szintézise fenilalaninbol, illetve
tirozinbodl, valamint a racemizacié (mikroorganizmusok D-aminosav hasznositdsa). A vitamin
felszivodasa passziv transzporttal torténik a vékonybél distalis szakaszaiban. A méajban
piridoxal-foszfatta alakul €s késébb kb. 60%-ban igy jelenik meg a periférias keringésben. A
piridoxal-foszfat az albuminhoz vagy a vordsvérsejtekben a hemoglobinhoz koétédik. Az
izmokban 1évé piridoxal-foszfat tilnyomo tobbsége a glikogén-foszforildz enzimben van jelen.
Vannak olyan anyagok, melyek antagonistaként lépnek fel, vagy a piridoxal-foszfatot
inaktivaljak. Ilyenek az antivitaminszer(i anyagok az apoenzimhez vald kotédéskor (Kovécs,
2015). A B6-vitamin a szénhidratok, a fehérjék €s a zsirok anyagcseréjében is részt vesz.
Tovabbi fontos szerepe, hogy egyes enzimek kofaktora, dsszetevdje (Babinszky és Horvath,

2019). A B6-vitamin a legtobb kornyezeti hatissal szemben (hd, sav, lug) stabilitdst mutat. A
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fényre viszont érzékeny, kiilondsen, ha semleges vagy lugos a kdrnyezet, ilyenkor a szerkezete
nagymértékben karosodik. A B6-vitamin tobb alakja is (szintelen kristalyok) oldodik vizben és
alkoholban is (Babinszky és Horvath, 2019). A természetben a piridoxin elterjedt vegyiilet, ezért
az allati és a ndvényi eredetli takarmanyokban is megtalalhaté (Schmidt, 1995). Nagy
mennyiségben taldlhatd meg a novények magvaiban és levelében, az élesztoben, néhany
fermentécios termékben, zold ndvényi lisztekben €s az olajos magvak daraiban. A szervezetben
is képes szintetizalodni, de csak a bendo- és bélbaktériumok segitségével. A takarmanyokban
kotott formaban van jelen és ezért csak egy része hasznosul. Egyes takarméanyoknal
eléfordulhat olyan is, hogy antivitamin hatdsi anyagokat tartalmaznak és ez rontja a
piridoxinok aktivitasat (Bokori, 2003). A piridoxin az aktivitasat tekintve stabilnak tekinthetd,
de a piridoxal és piridoxamin hamar elvesztik az aktivitasukat (Kovacs, 2015). Léteznek
vizsgalati modszerek, mellyel meg lehet allapitani az allatok B6-vitamin ellatottsagat. Az egyik
ilyen mddszer a vordsvérsejtek aszpartat-aminotranszferaz (AST) és alanin-aminotranszferaz
(ALT) aktivitdsanak a meghatdrozdsa. Emellett a B6-vitamin vagy a piridoxal-foszfat
koncentracié mérése torténhet vérplazmabol, vizeletbdl és a vorosvérsejtekbol (Kovacs, 2015).
A nagy termelésii allatok jelentésebb mennyiségli B6-vitamint igényelnek, igy a takarmanyok
azzal valo kiegészitése sziikséges. Altalaban a takarméany kiegészités mesterségesen eléallitott
piridoxinnal torténik meg (Schmidt, 1995). A hianytiinetek megjelenése a fiatal csirkéknél,
pulykaknal és malacoknal a leggyakoribb. A legfoébb hianytiinetek a kovetkezéek: nedvedzo
bdrelvaltozasok, a tollazat hidnyossaga, 6démas szemhéjak, idegrendszeri zavarok és anemia
(Bokori, 2003). Bé6-vitamin hidnya esetén csokken az allatok ellenallo-képessége és az
immunvalaszuk is (Kovacs, 2015). A Bo6-vitamin hianya ritkdn okoz komolyabb
megbetegedést, viszont az dllatok ndvekedése €s takarmanyértekesitése nagymeértékben romlik,
ha vitaminhidny all fenn (Schmidt, 1995).

A B7-vitamin egy kiralis karbonsav, mely egy kéntartalmt heterociklusos vegyiilet.
Tobbféle izomerje is létezik, de ezek koziil csak a D-biotin aktiv. A biotin széndioxid-
transzferként miikodik. Tobb fontos folyamatban is sziikség van ra: a sejtek zsir-, szénhidrat-
¢s aminosav anyagcseréjében és ezeknek az anyagoknak az egymassa torténd atalakulasban.
Fontos szerepet jatszik a zsirsavak szintézisében is. Tobb enzim, igy pl. az acetil-CoA-
karboxilaz, a piroszéldsav-karboxildz, propionil-CoA-karboxildz kofaktora. A B7-vitamin részt
vesz a génexpresszio szabalyozasaban is. A biotin a hisztonfehérjékhez kapcsolddva szerepet
jatszik a kromatin szerkezetének poszttranszlaciés modositdsaban, amely egyrészt kihat a
kromatin stabilitasara, masrészt befolyasolja az atiras folyamatat. A B7-vitamint a biotinaz

enzim szabaditja fel az emésztés soran a fehérjekotésbol. A szabad vitamin Na-fliggd aktiv
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transzporttal szivodik fel. A felszivodas legnagyobb része a vékonybél proximalis szakaszaban
torténik. Glikoproteinekhez kototten és szabadon is megtalalhato a vérben (Kovacs, 2015). A
biotinnak b6rvédo hatasa is van, ezért szoktak ,,H-vitaminnak™ is nevezni, ami a német die Haut
szobol ered, ami magyarul bort jelent. A természetben a biotin kotott €s szabad formaban is
megtalalhat6, de a kotott allapoti biotin tobbségét az allatok nem tudjdk hasznositani. A
kérddzok biotinbol oOnellatonak tekinthetok, de a takarmany Osszetétele befolyasolja a
benddbeli bioszintézist. A benddtartalom biotintartalmat szarvasmarhanal noveli a karbamiddal
valo takarmanyozas (Babinszky és Horvath, 2019).

A BS8-vitamin az inozitol, ami a természetben kilenc sztereoizomerben fordul el6
(Korkmaz ¢s mtsai, 2022). A cisz-1, 2, 3, 3, 5 transz-4,6-ciklohexdnhexol, azaz a mio-inozitol
a legelterjedtebb forma (Anastassakis, 2022). Az inozitol kiillonbozé koncentraciokban
antivirdlis aktivitdst mutat az emberi és allati egészséget veszélyeztetd virusokkal szemben
(Korkmaz és mtsai, 2022). A mio-inozitol részt vesz a sejten beliili kommunikécios
folyamatokban ¢€s a szervezet sejten kiviilrdl érkezé parancsainak sejten beliili végrehajtasi
folyamataiban is szerepet jatszik. Masodlagos hirvivok alkotoelemeként a sejtek felépitését is
befolyasolja. Az idegsejtek ingeriiletvezetésére, a sejten beliili kalcium koncentraciora, a
sejtmembran elektromos fesziiltségére, az inzulinhatasra, a gének kifejezOdésére ¢és a
zsirlebontasra is befolyasolo hatassal bir. Az inozitol a novényekben €s az allatokban talalhatd
zsirok fontos alkotdeleme a foszfatidil-inozitol. A mio-inozitolt a szervezet gliikozbol tudja
eléallitani (http3). Az inozitol a glilkozhoz kozel allé cukoralkohol, viszont nem tekinthetd
valodi vitaminnak, mert az emberi szervezetben gliikoz-6-foszfatbol, mint szubsztratbol
szintetizalhato (Anastassakis, 2022).

A B9-vitamint, vagyis a folatot az 1930-as ¢években fedezték fel. A B9-vitamin
természetes €s szintetikus formaban is eléfordul, a mesterséges folatot folsavnak nevezziik. A
B9-vitamin egy pteridingylirib6l, para-amino-benzoesavbdl és glutaminsavbol felépiild
molekula. A természetes folat poliglutamat-lanccal rendelkezik, a folsav pedig monoglutamat
szerkezetlivel. A természetes valtozat érzékenyebb (példaul: hdre, tarolasra) €s a hasznosuldsa
1S rosszabb, mint a stabilabb molekulaszerkezettel rendelkez6 szintetikus folsavnak. A
felszivodasa aktiv transzporttal torténik a vékonybél proximalis szakaszabol, de ezt passziv
transzport is kiegészitheti, ha nagy mennyiségben keriilt a szervezetbe folat. A kiilonb6z6
folatok metabolizmusa azonos mdédon megy végbe a bélhamsejtekben, ennek okan mindig L-
S-metil-tetrahidrofolat (L-5-metil-THF) fog képzddni. A periférias szovetekben poliglutamat
formajaban tarolodik. A legfébb raktarozo szerv a maj, a szervezetben talalhat6 folatnak 50%-

a itt van jelen. Az egy szénatomos toredékek (metil-, metilén-, metenil-, formil- és formimino-
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csoport) szallitasaban a poliglutamat folatok vesznek részt, melyek sok alapvetd biokémiai
folyamat megvaldsuldsaban is szerepet jatszanak. Fontos szerepet toltenek be a dezoxi-timidin-
monofoszfat ({TMP) képzddésében. Metilcsoportot szolgaltatnak a DNS, az RNS, kiilonb6z6
hormonok, lipidek és neurotranszmitterek szdmara. A folat az aminosav- és DNS-szintézis,
valamint a metilaciés folyamatokban is fontos szerepet jatszik, sziikség van rd a
sejtosztodashoz, a sejtek megfeleld fejlodéséhez, a ndvekedéshez, a fejlodéshez és bizonyos
alapvetd anyagcsere-folyamatok lejatszodasahoz (Zsirgai ¢és mtsai, 2019). A DNS
anyagcseréjében fontos szerepet tolt be. A folat szerepet jatszik a timin bazisok kialakitasaban.
Folsav hidnyaban, az uracil bazisok keriilnek tobbségbe, igy a DNS-be timin helyett uracil fog
beépiilni. A tulzott uracil beépiilés pontmutaciot okozhat, valamint egy- és kétszalu DNS
torések, kromoszomatorések és mikronukleuszok kialakulasat is (Fenech, 2012).

A B10-vitamin molekuldnak harom f6 alkotdja van: a glutaminsav, a pteringylirii és a
p-amino-benzoesav. Kémiailag ez a molekula pteroil-glutaminsav. Tobb bioldgiai aktiv forméja
is l1étezik. A természetes takarmanyokban poliglutamat forméaban fordul el6, ami azt jelenti,
hogy eltéré szamu (3-7) glutaminsav molekulaval konjugalt. A vékonybélben 1évo kefeszegély
enzimek emésztik a poliglutamatokat. A kefeszegély enzimek megfeleld aktivitasahoz
cinkellatds sziikséges. A monoglutamat forma nagyobb részt Na-fliggd aktiv transzporttal
szivadik fel a jejunumbol, kisebb hanyada pedig passziv transzporttal.

A Bl10-vitamin hidnya altal kialakult koros vérképre jellemzOk: makrociter anémia,
trombopénia €s leukopénia (Kovécs, 2015).

A B10-vitamin hdre, savra és fényre is érzékeny. Az allati, a gomba és ndvényi eredetii
takarmanyokban egyarant eléfordul. Kifejezetten sok talalhato beldle az élesztOben,
szojadaraban, lucernaszénaban. A kukoricaban viszont kevés B10-vitamin van. Az allati eredetli
vitamin hasznosithatosdga jobb, mint a ndvényi eredetlié. A ndvényi eredetli vitamin
hasznosithatosaga 30-80% kozott van. Hidnydban vordsvérsejt képzési zavar 1ép fel ezért
anémiat okozhat. A B10-vitamin hidnya esetén a bélbolyhok is kéarosodnak és emiatt
malabszorcid tiinetei alakulhatnak ki (Kovéacs, 2015).

A B11-vitamin sok fontos anyagcsere folyamatban jatszik szerepet. Részt vesz a DNS
¢s RNS bioszintézisben és az aminosav interkonverziokban (Ibrahim ¢és mtsai, 2014). A B11-
vitamin sziikséges a novekedéshez (Briggs €s mtsai, 1994).

A Bl12-vitamin (kobalamin) kiilonleges abbdl a szempontbol, hogy csak a
mikroorganizmusok tudjak eldallitani. A ndvényi eredetli takarmanyokban nincsen jelen ez a
vitamin. Az allatok szervezetébe allati eredetli takarmanyokkal keriil. Kis mennyiségben is

elegendd a szervezetnek, mivel igen hatékony a molekula (Kovécs, 2015). A B12-vitamin
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kozponti atomja a kobalt. Négy pirrolgytiribol all, ami a korrinvazat hozza 1étre. A B12-
vitaminnak ismert természetes €és nem természetes forméja is. A két legelterjedtebb természetes
formaja az adenozil-kobalamin ¢és a metil-kobalamin. Nem természetes forméja a
cianokobalamin (Babinszky ¢és Horvath, 2019). A B12-vitamin higroszkopos, sotétvords szinli
anyag. Kristalyos szerkezetii, vizben és alkoholban jol oldodik, de éterben, acetonban,
kloroformban nem.

A legbonyolultabb szerkezetii B12-vitamin a cianokobalamin. Négy pirrolgytirti és a
kozponti kobalt atom alkotja. A molekulédnak a riboz és a foszfat is része, a porfirinvaz egyik
oldallancéaval nukleotidszerli kapcsolatot 1étesit, valamint a ciano-csoporttal is.

A kérddzo allatoknal, ha megfelelé a kobalt ellatds, akkor a bendémikrobak
szintetizaljak ezt a vitamint. A vas antagonista kdlcsonhatasban all a kobalttal, igy gatolja annak
beépiilését a molekulaba. A benddben létrejott B12-vitaminnak 1-3%-a szivodik fel. A kérédzok
B12-vitamin igénye a propionsav-anyagcsere miatt nagyobb. A propinsav a gliikkoneogenezis
alapanyaga, mely a bendébdl szivodik fel. A propionil-CoA szukcinil-CoA-va atalakulasanak
folyamata egy vitaminfliggd folyamat. Ez a vitamin aktiv forméjaban koenzim is (adenozil-
kobalamin). Ez a koenzim részt vesz a metilmalonil-CoA-mutdz, leucin-mutaz ¢és metionin-
szinetaz felépitésében, mely enzimek fontos szerepet jatszanak a paratlan szénatomszamu
zsirsavak lebontdsaban, a DNS szintézisben €s a metionin anyagcseréjében (Kovéacs, 2015). A
B12-vitamin részt vesz a fehérjeszintézisben, a zsirsavanyagcserében ¢és oxidacios-redukcios
rendszerekben, valamint a vordsvérsejtek képzését és érését is befolydsolja (Babinszky és
Horvéath, 2019). Fehérjéhez kototten talalhatd meg a takarméanyokban. A vitamin a kotésbol a
gyomorban szabadul fel a pepszin és a sésav hatasara. A felszivodas a vékonybél distalis
szakaszaban torténik. A felszivodasa ugy kovetkezik be, hogy specifikus receptorokhoz kell
kotddnie, melyhez sziikség van a gyomorban 1€év6 glikoprotein intrinsic faktorokra. A vitamin
felszivodasahoz ezért sziikséges a megfeleld gyomornedv termelddés. Ha a szervezetbe nagy
koncentracioban keriil be a B12-vitamin, felszivodasa passziv diffuzidval is térténhet, viszont
ennek nagyon kicsi a hatékonysaga. A vérplazmaban specifikus szallito fehérjéhez, a
transzkobalaminhoz kapcsolddik. Legjelentésebb B12-vitamin tartalom a méjban mérhetd. A
vitamin hidnya esetén csokken a termelés és szaporodasbiologiai zavarok 1éphetnek fel (Bokori,
2003). A Bl2-vitamin sziikségletet sok tényezd befolyasolja, igy a kovetkezd takarmany
OsszetevOk is: kolin, metionin, folsav, aszkorbinsav, pantoténsav €s a fehérje tartalom. A

kér6dzoknél a kobalt hianyos teriileteken szokott vitaminhiany eléfordulni (Kovéacs, 2015).
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2.2. Benddvédett vitamin készitmények tejtermelésre gyakorolt hatasai

Ebben a fejezetben azt szeretném bemutatni, hogy a vildg kiilonbozé pontjain végzett
takarmanyozasi kisérletek soran milyen eredményeket értek el benddvédett vitaminok
etetésével a tejtermelés vonatkozasaban. Fontosnak tartom, hogy diplomadolgozatomban
hangsulyos szerepet kapjon az, hogy a kiilonboz6 bendévédett vitamin kiegészitésekkel mar
tobb évtizede foglalkoznak azzal a céllal, hogy a tehenek minél nagyobb mennyiségben €s jobb
mindségben allitsanak el0 tejet (2. tablazat)

Graulet és mtsai (2007) tobbek kozott azt kutattak, hogy a B-vitamin kiegészités miként
hat a tehenek tejtermelésére a laktacié korai szakaszaban. A kisérletben folsavat (B9-vitamin)
¢s/vagy Bl2-vitamint adtak a holstein-friz fajtdju, tobbszor ellett teheneknek. Az éllatok
takarmanyat 3 héttel az ellés elott és 8 héttel az ellés utan egészitették ki az emlitett
vitaminokkal. A kiegészités el6tt a tehenek takarmanya azonos volt. Az etetett TMR 88%-ban
fiszénabol, 7,8%-ban dardlt szemeskukoricabol, 2,5%-ban szojalisztbdl, valamint
asvanyianyag- és vitamin premixbdl tevodott 0ssze, illetve kalcium kiegészitést is tartalmazott
kalcium-karbontat formajaban. A takarméanyok energia- és fehérjetartalmat folyamatosan
vizsgaltak a kisérleti periodus alatt nedves kémiai moddszerekkel, illetve infravoros
spektroszkopidval. A kutatds soran a teheneket laktacids teljesitményiik alapjan osztottak el, igy
egy-egy csoportban Osszesen négy-négy allat keriilt elhelyezésre. Az éallatokat kotott
tartasmodban tartottak istalloban, amelyben napi 16 6ra megvilagitas alkalmaztak (Graulet és
mtsai, 2007).

Az egyes termelési csoportokban 1évé allatokat (Osszesen 24 db) véletlenszerlien
osztottak be a kiilonboz6 kezelési csoportokba. Az 1. csoport a folsav (B9) vagy B12-vitamin
kiegészitésben nem részesiilt kontroll csoport volt. A 2. kezelési csoportban 1év6é egyedek
naponta 2,6 g folsav kiegészitést kaptak. A 3. csoportban 1év6 tehenek napi 0,5 g B12-vitamin
kiegészitésben részestiltek. A 4. csoport tehenei pedig 2,6 g/nap folsav €s 0,5 g/nap B12-vitamin
kiegészitést kaptak. Az alkalmazott vitaminkiegészités egyik csoportban sem befolyasolta a
kiegészités hatasara jelentkezett szignifikansan magasabb tejtermelés a kontroll csoporthoz
képest (P=0,01). Ezen feliil a fejt tejben a folsav koncentracioja szignifikans mértékben
megemelkedett (P<0,003). Azon tehenek, amelyek csak B12-vitamin kiegészitést kaptak
szignifikansan alacsonyabb tejtermelést produkaltak, mint a tobbi kisérleti csoport és elébb is

érték el a laktacid csucsat tarsaikhoz képest (P=0,01). Ugyanakkor a tejzsir koncentracigja
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megemelkedett (P=0,02) a Bl2-vitamin kiegészités kovetkeztében. A tej fehérje- ¢és
laktéztartalmat a kezelések nem befolyasoltak (Graulet és mtsai, 2007).

A tejtermelésre és a tej Osszetételére vonatkozoan Sacadura és mtsai (2007) publikaltak
tanulmanyukat. Felvetésiik azt tartalmazta, hogy a vékonybélbe jutd takarmanyban nem
feltétlentil talalhatd annyi a bendé mikrobiom 4altal szintetizalt B-vitamin, amennyi az allatok
igényét fedezné. Kisérletilkben benddvédett B-vitamin keveréket hasznaltak 3 g/nap/allat
adagban, amely biotint, folsavat, pantoténsavat és piridoxint tartalmazott. A kutatas helyszinéiil
két, Kaliforniaban talalhato tejeld tehenészet szolgalt, 6sszesen két kisérletet allitottak be. A két
telep egyikében a holstein-friz fajtaju tehenek a laktaciojuk kozepén, mig a masik telepen a
holstein-friz tehenek a laktacio elején tartottak. Mindkét telepen 1étrehoztak egy-egy kontroll-
¢s kezelt, B-vitamin kiegészitésben részesiilt csoportot. A laktacidjuk kdzepén termeld tehenek
esetében a tejhozamot nem befolyasolta a benddvédett vitamin kiegészités, ugyanakkor a
tejfehérje % magasabb (P<0,05), mig a tejzsir % alacsonyabb lett a kontroll csoport tejével
Osszehasonlitva (P<0,01). A korai laktacios tehenek esetében a tejhozam (P<0,05), a
tejzsirhozam (P<0,01), a tej fehérjetartalma (P<0,01) és a tej energiatartalma (P<0,01) is
szignifikansan megnovekedett a benddvédett készitmény etetésének hatdsara (Sacadura és
mtsai, 2007).

Salimi és mtsai 2007-ben kozzétett tanulmanyaban szintén holstein-friz fajtaju
tehenekkel végeztek kisérletet. A kisérletiik 2003. novemberétdl 2004. aprilisaig zajlott,
amelyben az allatokat harom kezelési csoportba osztottdk. Az elsé csoport szolgélt kontroll
csoportként, amely nem kapott biotin kiegészitést. A masodik kisérleti csoport napi szinten 10
mg biotin kiegészitésben részesiilt, mig a harmadik kisérleti csoport napi adagja 20 mg biotin
volt. Egy csoportban Osszesen 4 allatot helyeztek el. A takarmany ad libitum allt az allatok
rendelkezésére. Az etetett teljes takarmanykeverék 24%-ban lucernabol, 16%-ban
kukoricaszilazsbol, 14,4%-ban arpabol, 9%-ban sz6jabol, 11%-ban gyapotmaglisztbdl, 14%-
ban buzabol és 8,8%-ban kukoricabol allt. Emellett tartalmazott még takarmanysot,
takarmanymeszet, mikroelem- és vitaminpremixeket, valamint bikarbonatot is. A teheneket
naponta haromszor fejték ¢és hetente egyszer mintaztak a fejt tejet. A biotin-kiegészités hatasara
nem novekedett meg egyik csoport takarmanyfelvétele sem a kontroll csoporthoz viszonyitva.
Az atlagos tejhozamban ugyancsak nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a csoportok
kozott. Tovabba a kisérletben alkalmazott dozisban a biotin kiegészités nem volt szignifikans
hatassal a 4%-os zsirtartalomra korrigalt tej mennyiségére sem (Salimi és mtsai, 2007).

Ferreira és mtsai (2007) vizsgalatuk soran az allatok tejtermelése alapjan két csoportot

alakitottak ki. A nagytejli csoport (~45 kg/nap tejtermelés) és a kistejii csoport (~23 kg/nap
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tejtermelés) egyarant husz-htsz allatot foglalt magéaba. A nagytejii csoportban négy, a kisteji
csoportban pedig tizenhat allat volt vemhes. Mind a kistej{i, mind a nagytejii csoportbol tiz-tiz
allatot osztottak be a kontroll csoportokba és a kiegészitést kapott csoportokba. A bendévédett
biotin kiegészités mértéke 20 mg/nap volt. A biotin kiegészités hatasara a leadott tejmennyiség
tekintetében nem volt megfigyelhetd statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a kistejii csoportban
a kontroll és a kezelt csoport kozott. Ugyanakkor a nagytejli csoport esetében a kiegészitést
kapott tehenek tejtermelése szignifikdnsan magasabb volt a kontroll csoporthoz képest (P<0,02)
(Ferreira és mtsai, 2007).

Enjalbert és mtsai (2007) Franciaorszagban a benddvédett biotin szarvasmarhak
tejtermelésére gyakorolt hatdsat kutattdk. A benddvédett készitményt napi szinten 20 mg
mennyiségben adagoltdk a kezelt csoport részére. Ezt 100 g buzadaraval keverték Ossze és
vezérelt adagolokon keresztiil kertilt az allatok elé. Két csoportot alakitottak ki, amely a kontroll
csoport €s a biotin kiegészitésben részesiilt csoport volt. Kezdetben egy-egy csoportban 22
allatot helyeztek el, amelyekbdl 6 eldhasi iisz6, 16 pedig tobbszor ellett tehén volt. Az
Osszehasonlitds soran figyelembe vették azt, hogy a szarvasmarhak ellettek-e mar vagy sem.
Egészségiigyi problémék, mint a tégygyulladas, és anyagcsere-zavarok megjelenése miatt a
kisérleti allatok szdma néggyel csokkent. A takarmanyozas ad libitum mddon tortént. A TMR
kukoricaszilazs €s angolperje széna alapu volt. Ezen feliil a laktal6 tehenek egyedenként kaptak
gabonabol, gabona melléktermékekbdl ¢és gabona Orleményekbdl 4ll¢ kereskedelmi
forgalomban kaphaté koncentratumot, amelyet szamitogéppel vezérelt etetdvel osztottak ki
résziikre. Ennek a mennyisége a laktacid elsé és masodik hetében 0,5-1,0 kg/nap kozott
valtozott. A mennyisége heti szinten maximum 1 kg-al novekedett a tejtermelés novekedésének
fliggvényében ¢és nem haladhatta meg a napi 8 kg-ot. A biotin kiegészitést a varhato ellés
iddpontja el6tt 15 nappal kezdték el adagolni egészen az ellés utani 120. napig. A védett biotin
etetésének hatdsara a termelt tej mennyisége megndvekedett a tobbszor ellett tehenek esetében
szemben a kontroll csoportban talalhatd tobbszor ellett tehenek termelésével. A novekedés
atlagosan napi 4 kg tej volt a laktacio elsé hat hetében. A hatodik hét utan a kiegészités nem
befolyasolta a termelt tej mennyiségét a kontroll csoporttal 6sszehasonlitva. A tej zsirtartalmat
a kiegészités egyik csoportban sem befolyésolta (Enjalbert és mtsai, 2007).

Evans és Mair 2013-ban takarméanyozasi kisérletiikben azt kutattdk, hogy miként
hasznosul a védett és a nem védett forméaban adott biotin az allatok szervezetében. Osszesen
négy, az USA-ban taldlhatd farmon végeztek kisérleteket. A farmokon az allatlétszam 120 és
300 egyed kozott alakult. Védett forméaban egy, harom kiilonbdzd termékbél 4116 (Vicomb P+®,
Jefo Nutrition Inc., St. Hyacinthe, QC) készitményt hasznéltak, naponta 3 grammot adagoltak
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beldle az allatoknak. A készitmény 10 mg biotint, valamint ezen feliil folsavat, pantoténsavat
és piridoxint biztositott az allatok szamara. A nem benddvédett biotin napi adagja 10 mg/nap
volt a takarmanyban, amelyet helyettesitettek a benddvédett készitménnyel. A tejhozam, a
tejzsir €s a tejfehérje valtozasat mérték. Az eredményeket a négy eltéré farm egyéni adataibol
egyesitették és elemezték ki. Eredményiil azt kaptak, hogy a védett biotin hatasara a
tejmennyiség, a tejzsir- és a tejfehérje-tartalom is szignifikdns mértékben megndvekedett
(P<0,05). A kisérletben elsd-, méasod- és harmadlaktacios tehenek is voltak. Kimutathat6 volt,
hogy a laktacid szama befolyasolta a kiegészités hatasossagat. Az eredmények alapjan a
tejhozam ¢€s a tejfehérje-tartalom az elso laktacios teheneknél nem névekedett meg (Evans és
Mair, 2013).

Morrison ¢és mtsai (2018) Kanadaban azt kivantak felmérni, hogy a bendévédett B-
vitaminok és a benddvédett kolin egyiittese (RPBC) miként befolyasolja a szarvasmarhak
tejtermelését. A vizsgélat 2015. novembere és 2016. decembere kdzott zajlott, harom kiilonb6z6
tejtermeld gazdasagban. A gazdasdgokban 1évo allatlétszam 797, 354 és 195 volt. A tejmintakat
hetente gyljtotték az egyes gazdasagokbol, majd megvizsgaltdk azokat. A tejtermeld
gazdasigokat véletlenszeriien osztottak be a kezelt vagy nem kezelt gazdasdgok kozé. Osszesen
kettd, hat honapos periddus alatt mindhdrom helyszinen lezajlottak a kisérleti etetések. Az
etetett, bendovédett vitaminokat és a placebo kontroll kiegészitést, ,,A” és ,,.B” jelolésekkel, 25
kilogrammos zsakokban széllitottak a telepekre. Egyik esetben a kiegészitést kereskedelmi
forgalomban kaphaté szabadalmaztatott termékekbdl allitottdk eld (Transition VB; Jefo, St.
Hyacinthe, Quebec, Canada). Ez a termék 21% kolint, valamint riboflavint, folsavat, B12-
vitamint, A-vitamint, D3-vitamint, illetve E-vitamint tartalmazott mikrokapszulazott formaban.
Mig a masik esetben (placebo) a 25 kilogrammos zsakban minddsszesen egy hasonld
konzisztencigju lipid termék volt (Jefo Dairy Fat). A dolgozok feladata az volt, hogy az elsd hat
hoénapban az ,,A” vagy ,,B” zsdk tartalmabol az etetés soran 100 g/tehén/nap mennyiségben
adagoljdk a takarmanydhoz a kiegészitd benddvédett vitaminokat, vagy pedig a placebo
(kontroll csoport) zsirkiegészitést. A dolgozok nem tudtak, hogy melyiket is adjdk az
allatoknak, igy kizarhatdo volt az, hogy a kapott eredményeket befolydsolni tudjak.
Osszességében eredményiil azt kaptdk, hogy a benddvédett vitamin-kiegészités hatdsira a
tejtermelési mutatokban (tejhozam, tejfehérje és tejzsir %) nem jelentkezett statisztikailag

igazolhato eltérés a csoportok kozott (Morrison és mtsai, 2018).
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2. tablazat: A tejtermelésre vonatkozé kutatasok osszefoglalo tablazata

Kutatok Kiegészités Mennyiség Hatas
A védett biotin etetésének hatasara a termelt tej mennyisége
megndvekedett a tobbszor ellett tehenek esetében, a ndvekedés atlagosan
. , . . napi 4 kg tej volt a laktacio elso hat hetében.
Enjalbert és mtsai (2007) biotin 20 mg/nap A hatodik hét utan a kiegészités nem befolyasolta a termelt tej
mennyiségét.
A tej zsirtartalmat a kiegészités egyik csoportban sem befolyasolta.
Evans és Mair (2013) biotin, folsa'V., par.ltoténsav és 10 mg/nap (biotin adagja) A vé‘det’t biotin k'iegé’sz.ités hatasara mc?grlévekefiétf.? tejmennyiség, a
piridoxin tejzsir- €s a tejfehérje tartalom a 2. és 3. laktacioju tehenekben.

A nagytejii teheneknél (45 kg tej/nap) a kiegészités hatasara

Ferreira és mtsai (2007) biotin 20 mg/nap megndvekedett a leadott tejmennyiség, mig a kistejii teheneknél (23 kg

tej/nap) nem volt kiilonbség a kezelt és a kontroll csoport kdzott.

Graulet és mtsai (2007)

folsav (B9-vitamin) és/vagy
B12-vitamin

2. csoport: 2,6 g/nap folsav;
3. csoport: 0,5 g/nap B12-
vitamin
4. csoport: 2,6 g/nap folsav +
0,5 g/nap B12-vitamin

A laktacio els6 8 hetében a csak folsav (B9-vitamin) kiegészités hatasara
szignifikansan magasabb tejtermelést volt detektalhato, valamint
magasabb volt a tej folsav koncentracioja.

A csak B12-vitamin kiegészitésben részesiilt tehenek szignifikdnsan
alacsonyabb tejtermeléssel rendelkeztek, mint a tobbi kisérleti csoport
egyedei és elobb is érték el a laktacio csucsat.

Morrison és mtsai (2018)

kolin, riboflavin, folsav, B12-
vitamin, A-vitamin, D3-
vitamin, E-vitamin

100 g/nap

A tejhozamot és a tej beltartalmi tulajdonsagait nem befolyasolta a
kisérleti kezelésben adott kiegészitdé bendévédett vitaminkészitmény.

Sacadura és mtsai (2007)

biotin, folsav, pantoténsav és

3 g/allat/nap

A laktaciojuk kozepén termeld tehenek esetében nem volt hatassal a
kiegészités a tejtermelésre (1. csoport).

piridoxin A laktacio korai szakaszaban szignifikansan megnovekedett a napi fejt tej
mennyisége (2. csoport).
Salimi és mtsai (2007) biotin 10 mg/nap (2. csoport); A kiegészités nem volt hatdssal a termelt tej mennyiségére és a tej

20 mg/nap (3. csoport)

beltartalmi értékeire.
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2.3. Benddvédett vitamin készitmények egyéb hatdsai

A tejtermelésre gyakorolt hatasokon kiviil a legtobb kisérletben egyéb eredményeket is kdzoltek
a kutatok. Tobb publikdcidoban azt is leirtdk, hogy példaul miként befolyasoltak a kisérleti
kezelések a vér vitamin- €s zsirsav tartalmat, hogyan hatottak az allatok termékenységére, azok
egészségi allapotara. Ezeket az eredményeket ebben a fejezetben fogom bemutatni (3. és 4.
tablazat).

Graulet és mtsai (2007) eredményeikben k6zolték, hogy a folsav-kiegészités hatasara az
allatok vérének folsav koncentracioja megnovekedett (P=0,05). Ugyanakkor a B12-vitamint és
folsavat egyiittesen fogyaszto allatok vérplazmajaban a folsav hatdsara a B12-vitamin szintje
alacsonyabb volt, ami a két vitaminnal végzett kiegészités egyiittes hatdsanak tudhatd be
(P=0,004). A vérplazma folsav tartalma nem valtozott a laktacio 2-8. hetétdl a laktacids idoszak
végéig (Grauler és mtsai, 2007).

Ferreira és mtsai (2007) eredményei alapjan a biotin kiegészités nem befolyasolta a
benddéfolyadékban taldlhatd legtobb illozsirsav (volatile fatty acid, VFA) moléris ardnyét,
kivéve a valeridnsav részaranyat, mely szignifikdns mértékben elmaradt a kontrollban mért
értektdl az alacsonyabb termelésii tehenekben.

Morrison ¢és mtsai (2018) nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget a zsirsavak
folsav, kobalamin) kezelt és a kontroll csoport kozott. Leirtak azt is, hogy a kezelések nem
befolyasoltak a klinikai betegségek kialakuldsanak aranyét, sem pozitiv sem pedig negativ
iranyban. A kezelések az allatok termékenységét sem befolyasoltak, sem ovulacio tekintetében
az ellés utani 8. héten, sem pedig az els6 mesterséges termékenyitésig eltelt 1d6 hossza kapcsan.

Duplessis és mtsai (2014) a folsav és a B12-vitamin tejtermelésre gyakorolt hatasan
elotti és a korai laktacios iddszakban 1évo (els6 60 nap) tehenek energiaegyensulyanak
felmérése volt. A kutatasba 6sszesen 805 tejeld tehenet vontak be, 15 kiilonb6zd allomanybol.
Az éllatok kozott megtalalhatdak voltak tobbszor ellett egyedek és el6hasi tiszOk is. A B-
vitamin kiegészitést intramuszkuldris injekcié forméjadban végezték. A kontroll csoport
esetében az injekcido mindosszesen 5 ml, 0,9%-os fizioldgids sooldatot tartalmazott. A kezelt
csoportnal az intramuszkularis uton injektalt kiegészités tartalmazott 320 mg folsavat és 10 mg
B12-vitamint. Az injekciot az allatok 2010. februdrjatdl decemberéig kaptak minden masodik
honapban, hetente 1 alkalommal. Eredményeikben kozlik, hogy 21 nappal (+/-8) az ellés el6tt

az atlagos testtomeg nem kiilonbozott a kontroll és a kezelt csoport kozott sem az el6hasi
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iiszoknél, sem pedig a tobbszor ellett teheneknél. Az ellés utan ugyanakkor nagyobb volt a
kezelt csoport egyedeinek a testtomege a kontroll csoporthoz viszonyitva, de ez nem volt
szignifikans (P<0,08). Az ellés el6tti 21. naptol az ellés utani 7. napig a becsiilt testtomeg-
veszteség statisztikailag nem kiilonbozott a kezelés hatasdra a kontroll csoporthoz képest
(Morrison és mtsai, 2018).

Cheng és mtsai (2020) a betain és a benddvédett folsav hatdsait vizsgaltak tejeld
teheneken. A vizsgalat sordn a bendd fermentécios tulajdonségokat, a taplaldoanyag emésztési
sajatossagok esetleges valtozasat és a vér metabolitjainak aranyat kutattak. Az allatokat a napi
tejhozam szerint véletlenszertien osztottdk be négy kezelési csoportba, 2x2-es faktorilis
blokkterv alapjan. A kisérlet 110 napig tartott. A kezelt csoportok takarmanyat 4 g/kg betainnal
¢s 5,2 mg/kg benddvédett folsavval egészitették ki, kiillon-kiilon és egyiittesen alkalmazva. A
taplaldanyagok latszolagos emészthetdségében nem mutatkozott szignifikans kiilonbség.
Ugyanakkor az NDF ¢és az ADF latszolagos emészthetdsége statisztikailag igazolhatéan
kedvezobb volt a kiegészitést kapott csoportokban (P<0,05). A bendé teljes VFA-
koncentraciodja és az ecetsav molaris aranya szignifikans mértékben megnovekedett a betain és
a benddvédett folsav kiegészités egyiittes hatdsara (P<0,05). Ezzel szemben a propionsav
molaris ardnya csokkent a bendé VFA tartalmaban (P<0,05). A butirat, valeriat és izobutirat
statisztikailag igazolhato mértékben csokkentette, mig a benddvédett folsav nem volt ra
hatassal. A vér folsav koncentracioja 20,2%-kal csokkent, amikor a betaint onalléan adtdk a
takarmanyhoz és 30,4%-kal ndtt, amikor a betaint a bendévédett folsav kiegészitéssel egyiitt
adtak (P<0,05). A testtomeget tekintve nem volt kiillonbség a kezelt csoportok €s a kontroll
csoport kozott (Cheng és mtsai, 2020).

Bollatti és mtsai (2020) a benddvédett kolin tejeld tehenek egészségi allapotara
gyakorolt hatdsat vizsgaltdk. A kezelt csoport egyedei naponta 12,9 g benddvédett kolint
fogyasztottak. Hipotézisiik szerint a benddvédett kolin csokkenti a m4j triacilglicerin-szintjét
az ellés utan és mérsékli a gyulladasos folyamatokat A kisérletet 2016. novembere és 2017.
szeptembere kozott végezték, 6sszesen 113 vembhes, szarazon allo holstein-friz fajtaja tehénnel,
amelyek legaldbb mar egy korabbi laktacios idészakon tal voltak. A vemhesség utolsé harom

hetében a benddvédett kolin kiegészités nem volt hatdssal a vérben talalhato akut fazist fehérjék

crer

crer

tovabba az ellés utani betegségek eléfordulasdnak aranyat sem (Bollatti és mtsai, 2020).
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3. tablazat: A bendévédett vitamin készitmények egyéb hatasai

Kutatok Kiegészités Mennyiség Hatas
A biotin kiegészités nem befolyasolta a
Ferreira és misai bendéfolyadékban talalhato legtobb illozsirsav
biotin 20 mg/nap (VFA) molaris aranyat, kivéve a valeriansavét,

(2007)

amely csokkent az alacsonyabb termelésii tehenek
biotin-kiegészitése utan.
A folsavkiegészités hatasara a kiegészitést kapott

Graulet és mtsai
(2007)

folsav (B9-vitamin)
¢és/vagy B12-vitamin

2. csoport; 2,6 g/nap folsav;
3. csoport: 0,5 g/nap B12-
vitamin
4. csoport: 2,6 g/nap folsav +
0,5 g/nap B12-vitamin

allatok vérének folsavkoncentracioja
megndvekedett.

A B12-vitamint és folsavat is kapott allatok
vérplazmajaban a folsav hatasara a B12-vitamin
szintje alacsonyabb volt, ami a két kiegészités
egyiittes hatasanak tudhaté be.

A vérplazma folsav tartalma nem valtozott a
laktacid 2-8. hetétdl a laktacios id6szak végéig.
A vemhesség utols6 harom hetében a bendévédett

Bolatti és mtsai
(2020)

bendbvédett kolin

12,9 g/nap

kolin kiegészités nem volt hatassal az akut fazist
fehérjék (fibrinogén, haptoglobulin)

gliikoz, a triacilglicerin és a B-hidroxi-vajsav
szintjére. Az ellés utan a kolin-kiegészités nem
befolyasolta a vér gliikoz- és szabad zsirsav
koncentraciojat.
A kezelés nem befolyasolta az ellés utani

betegségek el6fordulasanak aranyat sem.
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4. tablazat: A bendévédett vitamin készitmények tovabbi hatasai

Kutaték

Kiegészités

Mennyiség

Hatas

Duplessis és mtsai
(2014)

folsav és B12-
vitamin

320 mg folsav; 10 mg B12-
vitamin

Az atlagos testtomeg nem kiilonbozott a kontroll és
a kezelt csoport kozott sem az el6hasi tiszOknél,
sem pedig a tobbszor ellett teheneknél.
Nem volt megfigyelhetd testtomegbeli kiilonbség a
kontroll és a kisérleti csoport kozott az ellés el6tt.
Az ellés utan nagyobb volt a kezelt csoport
egyedeinek a testtdmege a kontroll csoporthoz
viszonyitva
Az ellés el6tti 21. naptol az ellés utani 7. napig a
becsiilt testtomeg-veszteség statisztikailag nem
kiilonbozott a kezelés hatasara a kontroll
csoporthoz képest.

Morrison és mtsai
(2018)

kolin, riboflavin,
folsav, B12-vitamin,
A-vitamin, D3-
vitamin, E-vitamin

100 g/nap

Nem tapasztaltak kiilonbséget a zsirsavak

¢és a kontroll csoport kozott.

A kezelések nem befolyasoltak a klinikai
betegségek kialakulasanak aranyat, sem pozitiv
sem pedig negativ iranyban.

A kezelések az allatok termékenységét sem
befolyasoltak, sem ovulacio tekintetében, sem
pedig az els6 mesterséges termékenyitésig eltelt

Cheng ¢és mtsai (2020)

betain és bendévédett
folsav

2. csoport: betain: 4 g/kg;
3. csoport: bend6védett
folsav: 5,2 mg/kg;

4. csoport: betain: 4 g/kg,
bend6védett folsav: 5,2

mg/kg

A bend? teljes VFA-koncentracidja és az ecetsav

A butirat, valerat és izobutirat aranya nem valtozott

csokkentette, mig a bend6védett folsav nem volt ra

A vér folsav koncentracidja 20,2%-kal csokkent,
amikor a betaint 6nalloan adtak a takarmanyhoz és
30,4%-kal nétt, amikor a betaint a bendévédett

1d6 hossza kapcsan.
A taplaldanyagok latszolagos emészthetdségében
nem volt szignifikans kiilonbség.
Ugyanakkor az NDF és az ADF latszolagos
emészthetdsége kedvezobb volt a kiegészitést
kapott csoportokban

moldaris ardnya szignifikdns mértékben
megndvekedett a betain és a bendévédett folsav
kiegészités egyiittes hatasara.

A propionsav molaris aranya csokkent a bendd
VFA tartalmaban.

a kezelés hatisara.

hatassal.

folsav kiegészitéssel egyiitt adtak az allatok
részére.
A testtomegben nem volt kiilonbség a kezelt

csoportok és a kontroll csoport kdzott.

24



3. Célkitiizés

A diplomadolgozatomban bemutatott kisérlet soran arra kerestiik a valaszt, hogy az el6készitd
(1. kép) tazisban végzett, a takarmannyal felvett benddvédett B-vitamin kiegészités (B5-, B6-,
B7-, B9- ¢és B12-vitamin: Jefo Secure Lactation formajaban, 4 g/nap mennyiségben) milyen
hatast gyakorol elsé borjas és tobbszor ellett tehenek termelési paramétereire. A vizsgalt
tényezOk kozé a termelt tej mennyisége, a szaporoddsbioldgiai mutatok €s az alapvetd
allategészségi tényezok (kiesés, metritis, mastitis, zsirmdj szindroma, hasmenés, labkezelés,

borjak vérszéruménak immunglobulin tartalma) tartoztak.

1. kép: Elékészité csopbrt. Kocsola, Kocsolai Mezﬁéazdasagl A
Szovetkezet, 2020 (Forras: sajat felvétel)
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4. Anyag és modszer

4.1. A telep bemutatasa

A kisérlet helysziniil a Kocsolai Mezdgazdasagi Szovetkezet szarvasmarha telepe szolgalt. A
szovetkezet 2000 ha-on gazdalkodik, ebbdl 120 ha dsgyep, a tobbi teriileten szant6foldi
ndvénytermesztés folyik. A szarvasmarha telep Kocsola telepiilés kozelében foglal helyet. Az
1970-es évektdl kezdve tartanak itt tejeld szarvasmarhakat. Kocsola telepiilés Tolna varmegye
délnyugati részében helyezkedik el a Dundntili-dombvidéken. Az etetési kisérlet idején a telep
508 egyedbdl allo tehén alloméannyal rendelkezett, melybdl 450 egyed vett részt a
tejtermelésben (laktacio). A telep allomanya holstein-friz fajtaba tartozik.

A kisérlet helyéiil szolgdlo szarvasmarha telep tobb tényezdjét tekintve is korszertitlen
technoldgiai adottsagokkal rendelkezik. Az évek folyamén az allatok 1étszama novekedett, de
a tartastechnologia ezzel parhuzamosan nem javult. Ugyanakkor a jelenlegi adottsagok mellett
is szeretnének egyre jobb termelési szinvonalat elérni. (A kisérlet évében produkalt laktacios

eredményeiket az 5. tabldzat mutatja.)

5. tablazat: A telep termelési mutatoi a vizsgalat idején

Laktaciés termelés | Atlagos laktacié . etz o Két ellés kozti ido
(kg) 305 nap szém Tejzsir (%) Tejfehérje (%) (nap)
10600 kg 2,1 3,9 3,4 420 nap

A telepen a helyi sajatossdgoknak megfelelden torténik az eldkészités: egyfazisu
szdrazonallast valdsitanak meg. Ez azt jelenti, hogy a tejelé idészakot lezard apasztastol
kezd6dden egészen az ellésig egy elhelyezési-takarmanyozasi csoportban vannak az allatok.

A csoport 1étszdma valtozo, az egyes iddszakok vemhesiiléséhez igazoddan. A kisérlet
iddszakaban (38 egyed a kontroll id8szakban és 44 egyed a kezelt idészakban) volt a
csoportban. A csoportban atlagosan 45 napot tartozkodtak az allatok.

Ennek az iddszaknak a hossza egyedenként valtoz6 volt, amit leginkdbb a kdvetkezok
befolyasoltak: az apasztas id6pontja, az allat kora, ellés szam, sziiletendd borjak szdma.

Az allatokat nyitott, kotetlen, ndvekvd almos istalloban helyezték el. Naponta szalméat
raktak alajuk és kétnaponta toltak ki a tragyat. Az ivovizhez vald hozzaférés folyamatos.

A csoportot fedett etetOasztalra etetik, naponta egyszer, de naponta tobbszor az allatok
elé igazitjadk a takarmdnyt. A kiosztott takarmany TMR. Az egyfazist, tranzicids csoport
kiilonbozik a  hagyomanyos  kétfazisi  szarazonallas

takarmanyozasa jelentdsen
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takarmanyozasatol. Mindegyik modszernél a termeld csoportokhoz képest, mind

mennyiségében, mind taplaloanyag tartalmaban egy visszafogottabb takarmanyozéas valosul

ey

crer

¢s az ellés utani intenziv termelési iddszakhoz a tehén benddjének és togyének eldkészitése, és
az ellés koriili iddszak allategészségligyi problémak elkeriilése (ellési bénulds, ketozis,
elhuzodo6 invulucio). Itt a takarmanyozas megvalositasaban kiemelt feladat a tehén szarazanyag
felvételének a menedzselése. Ez azt jelenti, hogy egészen az ellésig minél magasabb szinten
fenn kell tartani az étvagyat, majd az ellést kovetden minél hamarabb maximalizalnunk kell a
takarmany felvételt (http4).

A telep az egyfézisu szérazondlldshoz egy anionos eldkészitési megoldast valasztott.
Ennél a megoldésnal lehetdség volt arra, hogy szinte ugyanazokat a tomegtakarmany és abrak
Osszetevoket kapjak, csak eltéré aranyban a szarazonall6 és a termeld tehenek is (7. tabldzat).
Ez valdszinlileg mérsékeli az ellés utani takarmany valtasi stresszt. Tomegtakarmany oldalrol
a szarazonalldt az teszi a szakasz szdmara kedvezdbbé, hogy a ballasztosabb, ¢s kisebb kalium
tartalmu szalma is az adagba keriil (http5). A takarmanyozasi szakasz egyediségét a kisérlet
soran a kezelt iddszakban hozzakevert takarmany kiegészitd vitamin és asvanyi anyag tartalma
(Jefo Secure Lactation) adja Az eldkészités idészakdban az allatok bekeriilnek egy prevencios
kezelési sorba ¢és két alkalommal boluszt kapnak (8. tdbldzat).

A kisérlet abban az élettani szakaszban volt bedllitva, ahol a legjelentésebb valtozadsok
torténnek (takarmanyvaltas, tartdstechnologiai valtozas, ellés, fejés kezdete) €s ahol az egyik
legtobb stressz éri az allatokat. Stressz faktort jelent, hogy a termelés €s a szarazonallas minden
iddszakaban viszonylag zstfoltan tartjak az allatokat. Stressznek tekinthetd tovabba az is, hogy
pithendboxos termeldcsoportba keriilnek at az allatok (2.kép). A takarményozas oldalarol kiilon
stresszt jelentett, hogy a kisérlet id0szakaban a tomegtakarmdnyok mindsége gyenge, és
visszafogott taplaldanyag tartalmul volt. Ezek a tényezdk egylittesen a laktacio elején rontjak a
tehenek szarazanyag-felvételét és megnovelhetik a fokozott kondicidvesztés esélyét,

anyagforgalmi betegségek (ket6zis) kialakuldsanak lehetdségét.
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2. kép: Tejtermelo csoport istalloja.
Kocsola, Kocsolai Mezogazdasagi
Szovetkezet, 2020 (Forras: sajat felvétel)

A kisérlet alatt négy termeld csoport volt, amelyek két istalloban voltak elhelyezve. A
termeld csoportok 1étszama eltérd volt. A tehenek elléstdl eltelt id6 (laktacios nap) és ellés szam
alapjan keriiltek csoportositasra, a 6. tablazatban lathatd mddon. A 3. és 4. termeldcsoport
kozo6tt nem volt kiilonbség, mindegyikben tobbszor ellett tehenek voltak elhelyezve.

A fogado csoportban az allatok atlagosan 30-45 napot toltenek. A fogado csoportot ezen
iddszak utan elhagytak és egy ellés szam szerinti termeldcsoportba keriiltek at a tehenek. A
négy termeldcsoport csak tartasi hely szerint kiiloniilt el egymastdl, de azonos takarméanyozasi
csoportba tartoztak. Mindegyik termeldcsoport az igynevezett nagytejii takarméanyadagot kapta
(3. kép). Ez 38-42 liter tej termelésének taplaloanyag-sziikségletét elégiti ki. gy mindegyik

crer

termeld csoportoknak naponta kétszer osztottak ki takarmanyt.

6. tablazat: Termel6 csoportok a Kocsolai
Mezogazdasagi Szovetkezetben

Termel6 csoport megnevezése | Létszam
1. csoport Fogado 60-80

2. csoport|  Els6 borjas gyiijtécsoport | 130-160
3. csoport| Tobbszor ellett gyiijtdcsoport | 140-150
4. csoport| Tobbszor ellett gyiijtdcsoport | 140-150

A telepen De Laval fejési rendszert hasznalnak (2x12 paralel). A tehenek naponta
kétszer voltak fejve. A fejési adatok tobb telepirdnyitasi rendszer szoftverében is rogzitésre
kertiltek. A hasznalt szoftverek a kovetkezdek voltak: Alpro, Talp és Riska. A kisérlet
iddtartama alatt a telep fejési atlaga 32 kg/nap volt, az istallo atlag pedig 28 kg/nap.
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4.2. A kisérletben résztvevo allatok

A kisérlethez ellés el6tt allo allatok lettek kivalasztva. A vizsgalatban egyarant részt
vettek elsé borjas és tobbszor ellett tehenek is. A kontroll csoport a 2020.09.26. és 2020.10.17.
kozott megellett allatokbol allt, ami 38 egyedet jelentett. A kontroll csoport atlagos laktacio
szdma 0,97 volt. A kezelt csoport 2020.11.18. és 2020.12.16. kozott ellett allatokbol allt, ami
44 egyedet tett ki. A kezelt csoport atlagos laktacios szama 1,67 volt.

4.3. Takarmanyozas

A tehén allomannyal etetett teljes takarmanykeverék (TMR) (3. kép) altalanossagban a
kovetkez6 tomegtakarmanyokon alapult (7. tdbldzat): kukoricaszilazs, gabonaszenazs (rozs). A
telepen felhaszndlt tomegtakarmanyok sajat termelésbdl szarmaznak, de évkozben a
takarmanyok szdma és aranya a készletektdl fliggden valtozik. Abraktakarmanyok koziil a cég
maganak termeli meg a kukoricat és a blzat. A tobbi abrakdsszetevd vésarolt. A napi
takarmanyadag Osszetevoit etetés eldtt takarmanykeverd-kiosztod kocsiban keverik dssze. Kész
tapot nem hasznalnak, alapanyagokbol dolgoznak. A sziikséges vitamin, asvanyi anyag ¢€s
takarmanykiegészitok a premixen keresztiil keriilnek a takarmanyadagba. A takarmany
bemérését, keverését ¢és kiosztasait SILOKING SelfLine Compact 1612-es 0Onjaro

takarmanykeverd-kiosztd kocsival végezték el, amely a 4. képen tekinthetd meg.

SILOKING

3. kép: Nagytejii TMR. Kocsola, 4. kép: Onjaré takarmanykevero-

Kocsolai Mezogazdasagi Szovetkezet, kioszt6 kocsi. Kocsola, Kocsolai
2020 (Forras: sajat felvétel) Mezogazdasagi Szovetkezet, 2023

(Forras: sajat felvétel)
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A takarméanykeverd-kiosztd kocsiba az OsszetevOk bemérése a kovetkezd sorrendben

torténik:

a fehérjehordoz6 abrakkomponensek daraja (extrahalt szojadara, extrahalt
repcedara, védett fehérje)

e premix, koncentratum

e sajat eldallitast abrakkomponensek daraja (kukorica, buza)

e melasz

e szalma

e nedves répaszelet

e crjesztett tOmegtakarmanyok (rozsszilazs, fliszendzs, lucernaszenazs,
silokukorica szilazs)

o Vviz

Az elékészitd, fogado és nagytejli csoportokban komplett takarmanykeveréket (TMR-t)
etetnek. A telep sajatossaga, hogy a sziikséges vitaminok, &svanyi anyagok ¢és
takarmanykiegészitok nem csak az onkéntes takarmany felvételen keresztiil (TMR-bdl) jutnak
az allatok szervezetébe. A napi takarmany kiosztas mellett, id6szaki, egyedi ellatast biztositanak
specialis boluszokkal és drencsekkel, mely részletesen a 8. tablazatban lathato. Egyes élettani
szakaszok specidlis egyedi igényét, tobblet sziikségletét ezekkel az anyagokkal elégitik ki,
mikozben az alaptakarmanyozas allando. A szovetkezetben azért valasztottak ezt a kiegészitd
megoldassort, hogy a meglévo technologiai hidnyossadgokat orvosoljak (az istallok zsufoltak, a
tomegtakarmanyokndl még nem érték el a kivant mindséget). A 7. tablazatban az eldkészitd €s

a fogado csoportban etetett TMR 0Osszetétele kdvethetd nyomon.
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7. tablazat: A kiillonb6zo csoportokkal etetett teljes

takarmanykeverék osszetétele és beltartalmi paraméterei

Osszetétel Elokészito Fogad6
Kukorica szilazs (kg) 16,5 26
Rozs szenazs (kg) - 8
Lucerna szenazs (kg) 5) -
Nedves répaszelet (kg) - 6
Buzaszalma (kg) 15 -
Kukorica (kg) 1,5 5,8
Repce (kg) 15 4
Amino Plus (kg) 0,5 15
Melamix HU Melasz (kg) - 1,2
Mipro Pren Kocsola 400 HU 0,4 -
Extrahdlt napraforgodara - 1
HU7345 Mipro Kocsola 900 - 0,9
Osszes (kg nedves tomeg) 26,9 54,4
Osszes (kg sza.) 12,8 26,39

Taplaloanyag-tartalom Elokészito Fogado
Nyersfehérje (% sza.) 14,53 16,93
Cukor (% sza.) 2,23 5,94
Keményitd (% sza.) 28,96 30,93
ADF (% sza.) 24,61 17,16
NFC (% sza.) 38,27 43,56
Ca (% sza.) 0,98 0,68
P (% sza.) 0,38 0,44
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8. tablazat: A telepen alkalmazott boluszok és drencsek részletes leirasa

Mikor

Termék neve

Milyen formaban

Meghatarozo hatéanyaga

Hatasa/hasznalat indoka

ellés elétt 2 héttel

Kexxtone

bolusz

monenzin-natrium (monenzin)

ketozis eléfordulasanak csokkentése

ellés el6tt 1 héttel

Bolidays Control

bolusz

L-karnitin,cink, védett kolin és
metionin

az étrendvaltast segiti a borjadzas
kornyékén €s a tejelvalasztas
kezdetét optimalizalja

ellés utan azonnal

Sano BoviFit

onkéntes drencs

édes tejavopor, széldcukor, natriums-
klorid, lenpogacsa, sorélesztd

gyors energia, elektrolit és
hatoéanyag ellatas biztosit,
bendéfunkciot stimulélja, a tehén a
j0 kozérzetét gyorsabban
visszanyeri

SALVANA Lakt Start
Drink

Oonkéntes drencs

sz6l6cukor, savopor, natriumklorid,

dinatriumfoszfat, kalcium-karbonat,

kalium-klorid, A, D3 és E vitamin,
nikotinsav

a tehenek az ellés utdn hamar
regeneralodnak és konnyen elviselik
a laktacio els6 napjainak
megterhelését

els6 fejéskor

RumiLife CAL24

bolusz

kalcium-klorid, kalcium-karbonat,
kalmin, magnézium-oxid

ellési bénulas kockazatat csokkenti

Bolifast Rumen

bolusz

nikotinsav, betain, kolin-klorid,
butil-hidroxi-toluol

bend6 serkentd hatast, acidozis
kockazatanak csokkentése

masodik fejéskor

Boliflash Calcium

bolusz

kalcium-formiat, kalcium citrat,
kalciumkarbonat, szorbitol,
magnézium-sztearat

ellési bénulas és a tiinetmentes
hipokalcémia kockazatat csokkenti

AHV Metri

bolusz

gyogynoveények, kalcium-karbonat,

magnézium- oxid

Involuciot segiti

32



Az emlitett boluszos kezelések preventiv jellegliek. A telepen ehhez kapcsolddoan
energia-ellatds kontroll is torténik. Ez az energia-ellatds kontroll egy olyan eljaras, amely

folyamatosan, a laktacids id6szak elején, egyedenként a ketoszint ellendrzésével valosul meg.

Ketonszintet mérnek a telepen az Gsszes frissen ellett tehénnél az ellés utani harmadik
¢s tizenkettedik napon. A telepen szeretnék minél elobb felderiteni a frissen ellett teheneknél a
szubklinikai ketdzist, mielott az klinikai ketozissa alakulna. A ketonszint mérése az Elanco
Keto-Test nevezetli tesztcsikokkal torténik. A ketontestek koziil a B-hidroxi-vajsav (BHB)
tesztcsikot a tejbe kell martani, majd az a reakcid soran elszinezddik. A Elanco Keto-Test
csomagolasan/cimkéjén egy szinskala taldlhatd (5. kép), amely segitségével konnyen
leolvashatova valik a mért BHB koncentracio. Ha 100 pmol/l -nél nagyobb ketonszintet jelez a
tesztesik, akkor az éllatot kezelik, drencset kap. A drencs 1/3-a glicerin, a 2/3-a pedig Ahrhoff
Browser® DrylLac FL drencs. A drencset drencspisztoly segitségével juttatjadk az allatba.
Amelyik allatnak magas volt a tejében a BHB koncentracio és kezelték, azoknak a teheneknek
a tejét harom naponta ujra megvizsgaljak, és ha sziikséges a teheneket Ujra kezelik. A kdvetkezd
abran (/. abra) lathatd, hogy a ketonszint mérése a tejben és az ehhez kapcsolodo kezelések

hogyan alakulnak.

1. abra: Keton-monitoring tejbol és a kapcsolodo kezelések — Kocsolai Szovetkezet

A et ha 100 pg/l-nél "
ellés utani 3. nap — & — 3 nap milva
ketonszint mérés magasab.b a GetEs ketonszint mérés
ketonszint
ha 100 pg/l-nél
alacsonyabb a
ketonszint
ellés utani 12. ha 100 pg/l-nél 3 nap mil
nap ketonszint ~ E——)) magasabb a ) drencselés > ap muiva
. . ketonszint mérés
meres ketonszint
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5. kép: Keto-Test doboza és a szinskila. Kocsola, Kocsolai
Mezogazdasagi Szovetkezet, 2023. (Forras: sajat felvétel)

4.4. A kisérlet leirasa — kezelések

A vizsgalat keretében benddvédett B-vitamin (Jefo Secure Lactation) termék nagyiizemi
vizsgalata tortént a kocsolai tejeld szarvasmarha telepen. A kisérlet elsddlegesen a vizsgalt
termék tejtermelésre gyakorolt hatasanak felmérésére irdnyult, ,,on-off” rendszerben. Az ,,on-
oft” mddszer a kisérlet egy olyan megvalositasi formdja, amelyben a kezeléses és a kezelés
nélkiili idészakok valtogatjdk egymast. Itt azért valasztottuk ezt a megoldast, mert az
elokészités iddszakaban helyhidny miatt, nem voltak elkiilonithet6k az allatok kezelt és kontroll
csoportra. A kezeléses és kontroll iddszakot csak idében tudtuk elkiiloniteni, térben nem.
Indokolja ezt a megoldast még az is, hogy kis allomanylétszamu csoportokkal dolgoztunk.

A Jefo Secure termékcsalad a B-vitamin komplexbe tartozd vitaminok védettségét a
"Jefo matrix" technoldgia révén valdsitja meg. Ennek 1ényege, hogy a védendd hatéanyagok
(jelen esetben a B-vitaminok) egy triglicerid 4gyban helyezkednek el a zsirburok belsejében.
Ez a technologia nem csak a bendé mikroorganizmusai altal végzett lebomlas ellen hatékony
(egy korabbi, a gyartd megbizasabol végzett vizsgalat szerint a bejuttatott B-vitaminok 82%-a
by-pass formaban athalad a benddn), hanem a vitaminok mechanikai hatasok (pl. daralas) és a
héhatassal (pelletalas, nyari magas hdmérséklet) szembeni védelmét is noveli (Roszkos és Toth,

2018).
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A vizsgalatba szarazonalld, aktualisan az el6készitd csoportban 1évo allatokat vontuk
be. A kisérletet az dszi id6szakban (2020. szeptember-oktober-november-december) végeztiik
el. A vizsgalat els6 id6szakaban a kontroll, a mésodikban pedig kezelt csoportok termelési
adatait értékeltiik. Egy szakasz hossza a tehenek 1étszdmtol fliggden 45-50 nap volt. A kisérleti
terméket az egyfazisu (45 napos) elokészitd teljes takarmanykeverék (TMR) tartalmazta. A
készitményt a TMR-be a premixen keresztiil juttattuk be.

A kezelt csoport bendévédett B-vitaminokat (B5-, B6-, B7-, B9- és B12-vitamin Jefo
Secure Lactation formdjaban) kapott, 4 g/allat/nap dozisban. Az el6készitd csoport benddvédett
B- vitamin készitménnyel (Jefo Secure Lactation-nal) val6 etetése 2020.10.05-én indult el.

A kontroll csoport elokészito teljes takarmanykeveréket (TMR) fogyasztott, kiegészités
nélkiil. Mivel a kisérleti kiegészitd takarmany (Jefo Secure Lactation altal biztositott
benddvédett B-vitaminok) taplaloanyag-tartalma elhanyagolhatd, igy a kontroll és a kezelt
csoport takarmanya a kisérlet ideje alatt izokalorikusnak tekinthetd.

A megsziiletett iiszOborjaktol a 3.-6. életnapjuk kozott vért vett az allatorvos. A vérvételi
csovekbe nem keriilt véralvadasgatlo. A vér immunglobulin szintjét maga az allatorvos
vizsgalta a telepen refraktométerrel (6. kép). Az immunglobulin (IgG) szint megéllapitdsa

vérsavobol tortént.

6. kép: A telepen hasznalt refraktométer.
Kocsola, Kocsolai Mezogazdasagi Szovetkezet,
2023. (Forras: sajat felvétel)
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4.5. Mintavételek, vizsgalatok

A fejt tej mennyiségérdl (kg) a fejohazi rendszerhez kapcsolodd Alpro telepiranyitési
rendszer szolgaltatott napi adatokat. Igy egyedek szintjén lehetett vizsgalni a tehenek
eredményeit. A telepiranyitasi programokbdl utankovetéssel vizsgéltuk a szaporodasbiologiai
eredményeket. A vizsgalt csoportok egyedeinek allategészségligyi allapotat (betegségek
eléfordulésa, kezelések) nyomon kovettiik. Az immunglobulin szint mérése a borjakbol vett vér

vizsgalataval a 4.4. pontban leirtak szerint tortént.

4.6. Statisztikai analizisek

A diplomadolgozatom alapadatai a 2020. szeptemberétdl 2020. december végéig terjedd
id6szakbol szarmaztak. Az adatok statisztikai elemzését PAST 4.09 program segitségével
végeztem (Hammer és mtsai, 2001). Elészor leird statisztikai szdmitasokat (atlag, szoras)
folytattam, majd a csoportok variancidinak (szorasnégyzetek) Osszevetésére F-probat
alkalmaztam. Az adatok normal -eloszlasanak vizsgéalata Kolmogorov-Smirnov proba
segitségével tortént. A kontroll és a kezelt csoport kozépértékeinek dsszevetésére Student-féle
kétmintas t-probat hasznaltam.

Az eredményeket (4tlag és szords értékek) diagramok és tablazatok formajaban

mutatom be. Az atlagértékek kozotti szignifikans eltéréseket az alabbiak szerint jeldltem meg:

° *  =P<0,05
o ** =P<0,01
o *** = P<0,001
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5. Eredmények és kiértékelésiik

5.1. Tejtermelés

A kontroll és a kezelt csoportban szerepld 0sszes allat teymennyiségre (tej kg) vonatkozé adata
rogzitésre keriilt. A kontroll és a kezelt csoportban tehenek és iiszok (els6borjasak) egyarant
megtalalhatéak voltak. A laktacids idOszak kovetkezd napjain vizsgaltuk a termelt tej
mennyiséget: a 10. napon, a 20. napon, 30. napon &s a 40. napon. A 9. tablazatban lathatoak a
termelt tej mennyiségére vonatkozo adatok a kiemelt napokon, a vizsgalatban résztvevo

csoportoknal.
9. tablazat: A napi atlagos tejtermelés alakulasa a kontroll és a kezelt csoportban a
laktacié 10.,20., 30. és 40. napjan

10. nap (kg)|20. nap (kg)|30. nap (kg)|40. nap (kg) Atlago(skg;rmeles
Kontroll (6sszes egyed; n=34) 28,0 34,4 35,6 36,9 33,7
Kezelt (0sszes egyed; n=39) 32,3 39,4 40,8 41,4 38,5
Kontroll (elséborjas; n=17) 25,0 31,6 32,0 34,7 30,8
Kezelt (elséborjas; n=7) 26,4 34,1 36,7 40,0 34,3
Kontroll (tobbszor ellett; n=17) 30,9 37,3 39,2 39,1 36,6
Kezelt (tobbszor ellett; n=32) 33,2 40,5 417 417 39,3

A teheneket eldszor az aktualis laktacioszamuk figyelembevétele nélkiil vizsgaltuk (0.
tablazat). A tablazatban lathatd, hogy a kezelt allatok tejtermelése mar az ellés utan jelentdsen
magasabb, mint a kontroll csoporté. A laktacio 10. napjan a kezelt csoport tehenei statisztikailag
kimutathatdan tobb tejet termeltek, mint a kontroll csoport (P=0,005). A 20. napon ugyancsak
statisztikailag kimutathat6 modon (P=0,002) tobb tejet allitott eld a kezelt csoport, mint a
kontroll. A 30. napon szintén szignifikansan magasabb volt a kezelt csoport tejtermelése, mint
a kontroll csoporté (P=0,005). Végiil a laktacio 40. napjan is az lathatd, hogy a kezelt csoport
tejtermelése szignifikdns mértékben meghaladta a kontroll csoportét (P=0,032). Ennek
kovetkeztében a B-vitamin kiegészitésben részesiilt tehenek kozel 4 nappal hamarabb érték el
tejtermelésiik csticsat, mint a kontroll allatok. Osszességében a vizsgalati periddus alatt az
els6borjas és a tobbszor ellett tehenek egyiittes adatai alapjan a kezelt csoport tejtermelése

szignifikdnsan magasabb volt, mint a kontroll csoporté (P<0,001).
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10. tablazat: A napi atlagos tejtermelés alakulasa a kontroll és a kezelt csoportban
az osszes vizsgalt egyed vonatkozasaban

45
40

41,4
39.4 40.8 :
36,9 383
344 35,6 i 337
35 32,3 ’ ’
30 28
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iy
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0

10. nap 20. nap 30. nap 40. nap Atlagos
termelés

m Kontroll (elséborjas + tobbszor ellett)  mKezelt (elsoborjas + tébbszor ellett)

10. nap 20. nap 30. nap 40. nap Atlagos termelés
———
Kontroll (els6borjas 27.97+6,69 | 34.44+6.64 | 3561+7,69 | 36.92+8.63 33,74+8,07
tobbszor ellett)
—
Kezelt (elsGborjas 3228567 | 39.38£6,67 | 40,83+8,05 | 41.40+8,75 38,59+8,17
tobbszor ellett)
** ** ** * *kk
p= 0,005 0,002 0,005 0,032 <0,001

A pontosabb értékelés érdekében és a tendencidk megallapitdsdhoz az els6borjas és a
tobbszor ellett tehenek eredményeit kiillon-kiilon is vizsgaltam. El0szor az els6 borjas tehenek
eredményeit szeretném bemutatni.

A 11. tablazat mutatja be az els6borjas kontroll és kezelt csoportban 1évd tehenek
tejtermelését a laktacio négy vizsgalt napjan, valamint a laktacio elsé 40 napjanak atlagaban.
Az elsé borjas teheneknek nincs korabbi laktacios termelésiik, ezért a teljesitménytiket altalaban
nehéz Osszehasonlitani. A 11. tdblazatban lathatd, hogy az ellés utan a két csoport csekély
kiilonbséggel indult (1,4 kg a kezelt csoport javara), ami a 40. napra 5,3 kg-ra ndtt a B-vitamin
kezelésben részesiilt allatok esetében. A termelési tendencia alapjan elmondhato, hogy az elsd
borjas kezelt allatok joval dinamikusabban novelték tejtermelésiiket az ellés utdn, mint a
kontroll csoport tehenei.

Az adatok (/1. tablazat) alapjan lathat6, hogy a laktacid 10. és a 20. napjan ugyan a
kezelt csoport tejtermelése meghaladta a kontroll csoportban mért értéket, de a kiilonbség nem

volt szignifikansnak tekinthet6 (P=0,405; P=0,103). Ugyanakkor a laktacio 30. és a 40. napjan
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mar statisztikailag igazolhato mértékben (P=0,002; P=0,002) nagyobb tejtermelés jellemezte a
kezelt csoportot a kontrollhoz képest. A B-vitamin kezelésben részesiilt elsdborjas tehenek a
laktacid 30. napjan atlagosan 4,7 kg-mal, mig a 40. napon mar atlagosan 5,3 kg-mal termeltek
tobb tejet, mint a kontroll csoport egyedei. A vizsgalt iddszakban a kezelt csoport elsdborjas
tehenei atlagosan 4 kg-mal tobb tejet termeltek, mint a kontroll csoportba tartozo allatok

(P=0,002).

11. tablazat: A napi atlagos tejtermelés alakulasa a kontroll és a kezelt csoportban az
elséborjas tehenek esetében

5
4 40
40 36,7
34,1 34,7 343
35 316 32 30.8
30 2526.4
o 25
20
15
10
5
0 r
10. nap 20. nap 30. nap 40. nap Atlagos
termelés
m Kontroll (elséborjas)  mKezelt (elséborjas)
10. nap 20. nap 30. nap 40.nap | Atlagos termelés
Kontroll (elséborjas) 25,044+5,70 | 31,56+£3,92 | 32,05+£3,19 | 34,71+3,29 30,84+5,41
Kezelt (elséborjas) 26,40+1,82 | 34,144+2,88 | 36,71+2,61 40,00+3,46 34,92+45,46
n.s. n.s. il *x el
P= 0,405 0,103 0,002 0,002 0,002

A tobbszor ellett tehenek esetében a laktacios fazis elsé 40 napjanak atlagaban az atlagos
tejtermelésben ugyancsak szignifikans kiilonbség volt kimutathatd (P=0,04) a kezelt csoport
javara (2,7 kg-mal tobb tej). Viszont az egyes vizsgalati idOpontokban, jollehet a tejtermelés a
kezelt csoportban végig meghaladta a kontroll csoportban mért értéket (a 10. napon 2,3 kg-mal;
a 20. napon 3,2 kg-mal, a 30. napon 2,5 kg-mal; a 40. napon pedig 2,6 kg-mal), statisztikailag
igazolhato kiilonbség nem volt kimutathat6 (/2. tablazat).

Ha megvizsgaljuk az el6z6 305 napos zart laktacios adatokat, akkor a kontroll csoport
atlagos tejtermelése 1,85-0s laktacid mellett 11342 kg-ot tett ki. A kezelt csoportba tartozo

tehenek esetében ez az érték 2,15 értékii laktacid mellett mindosszesen 10727 kg volt. Lathato,
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hogy mar az el6z0 laktacioban is 615 kg volt a kiilonbség a két csoport tejtermelése kozott, de
a kontroll csoport javara. Ha ezt figyelembe vessziik, akkor a kezelt allatok elsé 40 napos

tejtermelési adatai alapjan hatarozott fejlodést lehet kimutatni a kontroll csoporttal szemben.

12. tablazat: A napi atlagos tejtermelés alakulasa a kontroll és a kezelt csoportban
a tobbszor ellett tehenek esetében

45 41,7

40
35 30977
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ﬁj2
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40,5
373 39,2

41,7
39.1 39.3
| || | | 366|

20. nap 30. nap

o O

<  th

Atlagos
termelés

40. nap

m Kontroll (t6bbszor ellett)  m Kezelt (t6bbszor ellett)

10. nap 20. nap 30. nap 40.nap | Atlagos termelés
Kontroll (tobbszor ellett) | 30,92+6,44 | 37,31+7,62 | 39,17£8,68 | 39,13+11,51 36,63+9,22
Kezelt (tobbszor ellett) 33,23+5,51 | 40,53+6,74 | 41,74+8,57 41,70+9,54 39,35+8,44
n.s. n.s. n.s. n.s. *
P= 0,198 0,135 0,326 0,407 0,04

Ferreira és mtsai. (2007), valamint Enjalbert és mtsai. (2007) kisérleteikben egységesen
20 mg/nap biotin kiegészitést alkalmaztak. Mindkét kutatds a termelt tej] mennyiségének
novekedésérol szamolt be a laktacid bizonyos szakaszaban. Enjalbert és mtsai (2007) leirtak,
hogy a védett biotin etetésének hatdsara atlagosan napi 4 kg-mal tobb tejet fejtek a kiegészitést
kapott allatoktol a kontroll csoporttal 0sszehasonlitva (P<0,05). Ferreira és mtsai (2007) szintén
azt irtak le, hogy a leadott tej mennyiségét megndvelte a biotin kiegészités, am csak a nagytejii
csoportok esetében. Evans és Mair (2013) biotin, pantoténsav és piridoxin hatdsara detektaltak
novekedést a leadott tejmennyiség tekintetében. Ezzel szemben Morrison €s mtsai (2018)
kutatasukban azt kozolték, hogy az altaluk hasznalt kiegészitOk hatasara nem nodvekedett az
allatok tejtermelése. Sacadura és mtsai (2007) ugyancsak a laktacio korai szakaszaban figyeltek
meg szignifikans novekedést a tejhozam tekintetében az altaluk hasznalt bendévédett B-vitamin

keveréket 3 g/nap/allat adagban alkalmazva, amely biotint, folsavat, pantoténsavat €s piridoxint

40



tartalmazott, a laktacid kozepén termeld tehenek tejtermelésére ugyanakkor mar nem volt

hatassal a kiegészités.

5.2. Szaporodasbiologia

A szaporodasbiologiai eredmények kiértékelése (/3. tabldzat) 2021. juniusaban tortént
meg. Ekkora mar a kisérletben 1évo allatok tobbsége vemhesiilt. A laktacié 35 napja utan
minden tehenet pre-synch + ov-synch hormonprogramba vontak be. A kezelés minddsszesen
36 napot vett igénybe, igy az a laktacid 71. napjaig be is fejezddott Az els6é termékenyitésig
eltelt id6 kontroll csoport esetében 71 nap volt, mig kezelt csoportban 72 nap. Mindegyik
csoportban voltak olyan allatok, amelyek vemhességi statusza nem volt ismert az adatgytijtés
pillanataban. A kontroll csoport esetében ez 5 allatot, a kezelt csoportban pedig 6 allatot
jelentett. A vembhesiilési adatok értékelésekor ezen allatok adatai nem keriiltek értékelésre a
vemhesiilési ardnyok szamoléasakor, de az adataik az ,,ivarzasig eltelt id6” €s ,,termékenyitési
index” szamolasaba bekertiltek.

A termékenyitési index (/3. tablazat) arrdl tajékoztat minket, hogy adott csoport
atlagosan hany termékenyitési kisérlet utan vemhesiilt. A B-vitamin kiegészitésben részesiilt
csoport esetében a termékenyitési index 1,68 volt, mig kontroll csoportban ez az érték 2,29-et
tett ki. Ugyan az elsé termékenyitésig eltelt id6 1 nappal hosszabb volt a kezelt csoport
esetében, a B-vitamin kiegészitést fogyasztd allatok mégis jobb termékenyitési index-szel

rendelkeztek.

13. tablazat: Szaporodasbioldgiai mutatok

Vizsgalt paraméterek Kezelt Kisérleti
Tehenek szama (db) 38 44
Vembhesiilt tehenek (db, %) 27 (71,0%) |32 (72,7%)
Ures tehenek szama (db, %) 3 (7,9%)* |3 (6,8%)**
Kiesett tehenek (db, %) 6 (15,8%) | 4(9,1%)
Az els6 termékenyitésig eltelt ido (nap) 71 72
Termékenyitési index 2,29 1,68
-mindkét csoportban volt olyan allat, amelyek vemhességi statusza
nem ismert (kontroll: n=5; kezelt: n=6)
-*: selejtezésre kerlilt tehenek; **: 1 tehén Keriilt selejtezésre
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A 2. abra szemlélteti a kontroll csoport egyedeinek az egyes termékenyitésekre torténd
vemhesiilési ardnyait. A kontroll csoportban 1évé allatok 28,9%-a vembhesiilt az elsd
termékenyitésre. A masodik termékenyitésre az egyedek 26,3%-a lett vemhes. Harmadik
termékenyités utan vembhesiilt az egyedek 7,9%-a, mig negyedik termékenyitésre 5,3%-uk,

otodik termékenyitésre pedig 2,6%-uk vembhesiilt.

2. abra: Vembhesiilési aranyok (kontroll csoport, n=38)

5.3
= [. termékenyités
= II. termékenyités

= II1. termékenyités
IV. termékenyités

» V. termékenyités

Az 3. abran lathato a kezelt csoport vemhesiilési aranyai. A kezelt csoportban 1évo
allatok 47,7%-a vemhesiilt mar az els6 termékenyitésre. A masodik termékenyitésre az egyedek
22,7%-a lett vemhes. A harmadik termékenyitésre 2,3 %-uk vembhesiilt, negyedik és 6todik

termékenyitésre nem volt sziikség.
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3. abra: Vemhesiilési aranyok (kezelt csoport, n=44)

= [. termékenyités

= [I. termékenyités

= II1. termékenyités
IV. termékenyités

= V. termékenyités

Kimagaslé eredménynek tekinthetd az egyes termékenyitésekre vemhesiilt tehenek
aranyainak alakulasa a két Osszehasonlitott csoportban. Ha kizardlag az elsd termékenyités
adatait vizsgaljuk meg, szembetiind, hogy a B-vitamin kezelés hatasara 18,8%-al javult a
sikeres vembhesiilés a kontroll csoport értékéhez képest (kezelt: 44,7% vs. kontroll: 28,9%).

A kontroll és a kezelt csoportot Osszehasonlitva abban a tekintetben, hogy az egyedek

hanyadik termékenyitésiik utdn vemhesiiltek a kovetkezok allapithatok meg:

e A kezelt csoportban az egyedek nagyobb része vemhesiilt, mar az elsé termékenyitést
kovetdéen, mint a kontroll csoportban.

e A kezelt csoport egyedei nagyobb aranyban és hamarabb vemhesiiltek, mint a kontroll
csoportba tartozo allatok, mely utobbi csoportban sziikség volt negyedik, st 6todik

termékenyitésre is.

Morrison ¢és mtsai (2018) eredményeik alapjan azt ko6zolték, hogy az altaluk hasznalt
kiegészités hatdsara az allatok termékenysége nem valtozott sem ovulacid, sem pedig az elso

termékenyitésig eltelt idé kapcsan.
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5.3. Allategészségiigy

Az éllategészségligyi problémak el6forduldsat az ellést kovetd 40 napon rogzitett adatok
alapjan értékeltiik ki (4. abra). Ezzel kapcsolatban megjegyzendd, hogy a vizsgalt mintaszdm
nem volt magas és a vizsgalati idéintervallum sem volt hosszi. Az erre vonatkozo6 adatok ebbdl
kovetkezOen mindOsszesen tdjékoztatd jellegliek, pontos kovetkeztetések levondsara nem

alkalmasak.

4. abra: A Kkontroll és a B-vitamin kezelésben részesiilt csoportban jelentkezo
allategészségiigyi problémak eléfordulasanak gyakorisaga a laktacio elsé 40 napja alatt

9
455
56,97 2,56 2,56 2,56 2,56

Kiesés Metritis Mastitis Zsirmaj Hasmenés  Labkezelés
szindroma

S~ oo

m Kontroll mKezelt

Bollatti és mtsai. (2020) benddvédett kolin etetése soran azt tapasztaltak, hogy a kezelés
nem befolyasolta az ellés utani betegségek el6forduldsanak aranyat. Morrison és mtsai (2018)
szintén leirtdk, hogy benddvédett B-vitaminokat és kolint tartalmazd kiegészités nem
befolyasolta statisztikailag igazolhaté mértékben a klinikai betegségek kialakulasat tejeld
tehenekben. Cheng és mtsai (2020) nem mutattak ki testtomegbeli kiilonbségeket a kontroll és
kezelt csoport kdzott, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kezelések nem befolyésoltak az

allatok egészségiigyi statuszat.
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Quigley (2016) adatai alapjan (http7) a /4. tabldzatban foglaltam Ossze azt, hogy a
borjak passziv immunitdsanak allapotat jelzé refraktométeres vizsgalat eredménye, mely
értékek kozott valtozik a ,,jo”, ,,gyenge” €s ,,nagyon gyenge” kategoéridk esetében. A 15.
tablazatban talalhato telepi Brix refraktométeres eredmények alapjan elmondhato, hogy a
kapott értékek a /4. tablazattal 6sszevetve mind a kontroll csoport, mind pedig a kezelt csoport
esetében is a ,,j0” kategoridba esnek (http6). Ugyanakkor a kezelt csoport egyedeitdl sziiletett
borjak vérszérumaban az immunoglobulinok szignifikdns mértékben nagyobb koncentracioban
voltak jelen, mint a kontroll csoport borjaiban (P=0,004).

14. tablazat: A borjak immunglobulin ellatisanak minésitése a
vérszérum immunglobulin szintje alapjin

Minésitési kategoriak IgG vérszérum (g/l)
Nagyon gyenge <3.9

Gyenge 3.9-5.0

Jo 5.1-10.,0

15. tablazat: A kontroll és a kezelt csoport teheneitél sziiletett
borjak vérszérumanak IgG koncentracidja

Immunglobulin-borju vérsz érum (g/l)
Kontroll 7,554%0,753
Kisérleti 8.128+0,945

£
P= 0,004
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy az eldkészité fazisban végzett, a
takarmannyal felvett benddvédett B-vitamin kiegészités (B5-, B6-, B7-, B9- és B12-vitamin)
statisztikailag igazolhatd modon novelte tejeld tehenekben a termelt tej mennyiségét. Az
elséborjas €és tobbszor ellett tehenek adatait egyiitt vizsgalva az ellést kovetden 10 naponta
végzett adatgylijtés valamennyi idOpontjaban szignifikdns mértékben nagyobb tejtermelést
értek el a B-vitamin kiegészitést kapott allatok, mint a kontroll csoport.

Az elsbéborjas és tobbszor ellett tehenek kozott kiilonbség volt kimutathat6 tejtermelés
tekintetében. A B-vitamin kiegészitést fogyasztd elsdborjas tehenek szignifikans mértékben
nagyobb mennyiségii tejet termeltek a laktacio 30. és 40. napjan (P=0,001; P=0,002) a kontroll
csoporthoz viszonyitva.

A tOobbszor ellett tehenek esetében a laktacios fazis els6 40 napjanak atlagdban
ugyancsak szignifikans kiilonbség volt kimutathaté (P=0,04) a kezelt csoport javara (2,7 kg-
mal tobb tej) az atlagos tejtermelésben. Viszont az egyes vizsgalati iddpontokban, bar a kezelt
csoport tejtermelése mindvégig meghaladta a kontroll csoportban mért értéket, szignifikans
kiilonbség nem volt kimutathato.

A kapott, tejtermelésre vonatkozo adatok alapjan javasolhatdé az altalunk hasznalt
kiegészitéssel valo tovabbi kisérletek beallitasa.

A B-vitamin kezelésben részesiilt tehenek nagyobb szazalékban vemhesiiltek az elsd
mesterséges termékenyités utan, mint a kontroll csoportban talalhaté egyedek (kontroll csoport:
28,9% vs. kezelt csoport: 47,7%). Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a kezelt csoport
egyedei nagyobb ardnyban és hamarabb vemhesiiltek, mint a kontroll csoportba tartozo allatok.

J6 szaporodasbiologiai paraméterekkel jobb termelési eredmények érhetdek el tejhaszna
alloményokban. Ebbdl kifolyolag mindenképpen javasolhatdé lenne konkrétan csak a
szaporodasbiologiai tényezOkre beallitott kisérletek elvégzése is.

A borjak vérszérumaban az immunglobulinok aranya statisztikailag magasabb értéket
mutatott (P=0,004) a B-vitamin kezelésben részesiilt csoport utddaiban a kontroll csoport
borjaihoz viszonyitva. A kapott eredmények alapjan igy elmondhatd, hogy a borjak
immunstatusza kedvezébb volt a B-vitamin kezelés hatdsara a kontroll csoporttal dsszevetve

(P=0,004).
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7. Osszefoglalas

A diplomadolgozatom keretében megvalosult kisérlet soran arra kerestiik a valaszt, hogy a
benddvédett B-vitamin készitménnyel (Jefo Secure Lactation) torténd takarmany-kiegészités,
milyen hatdst gyakorol a tejeld szarvasmarhdk tejtermelésére, szaporodasbiologidi- ¢és
allategészségiigyi mutatdira.

A vizsgélatot a holstein-friz allomanyu, Kocsolai Mezdgazdasagi Szdvetkezet tejeld
szarvasmarha telepén végeztiik el. A kezelt csoport az egyfazisu elokészités soran (45-50 nap),
napi 4 g/allat dozisban Jefo Secure Lactation takarmany-kiegészitést kapott az el6készitd teljes
takarméanykeverék (TMR) premixébe keverve. A kontroll csoport TMR-je nem tartalmazott
benddvédett B-vitamin kiegészitést. A kezelt és kontroll csoportban vegyesen voltak elsdborjas
¢s tobbszor ellett tehenek. A kisérlet ,,on-off” rendszer zajlott, tehat a kontroll és a kezelt csoport
vizsgalata egymas utani idészakban tortént meg. A kisérletre 2020. szeptembere és decembere
kozott kertilt sor.

A tejtermelés alakulasardl elmondhat6, hogy a kontroll és a kezelt csoportban 1évd
Osszes allat altal termelt tej mennyisége a laktacid 10. napjan (P=0,005), 20. napjan (P=0,002),
30. napjan (P=0,005), 40. napjan (P=0,032), tovabba a laktacio els6 40 napjanak atlagos
tejtermelése alapjan (P<0,001) is szignifikansan kiilonb6zott egymastol. A kezelt csoport
statisztikailag igazolhatdan tobb tejet termelt, mint a kontroll csoport. Az elséborjas B-vitamin
kiegészitésben részesiilt csoport egyedeinek tejtermelése szignifikdnsan magasabb volt, mint a
kontroll csoporté, a laktacid 30. és 40. napjan (P=0,002), illetve az els6 40 nap atlagos
tejtermelése alapjan is (P=0,002). A tobbszor ellett, kezelt csoportban 1€vo tehenek tejtermelése
ugyan nagyobb volt a laktacio 10., 20., 30. és 40. napjan, mint a tobbszor ellett kontroll
csoporté, de ez a kiilonbség statisztikailag nem volt igazolhat6. Ugyanakkor a laktacio elsé 40
napjanak atlagos tejtermelése alapjan mar statisztikailag igazolhatd, hogy a tobbszor ellett, B-
vitamin kiegészitésben részesiilt tehenek tejtermelése magasabb volt, mint a tobbszor ellett,
kontroll csoportba tartozé allatoké (P=0,04).

A szaporodasbiologiai mutatokrol elmondhato, hogy a kezelés a termékenyitési index
javulasat okozta. A benddvédett B-vitamin kiegészitést kapod egyedek nagyobb aranyban és
hamarabb vemhesiiltek, mint a kontroll csoportba tartozo6 allatok.

Az ellést kovetd negyven napban a kontroll csoportban magasabb volt az
allategészségiigyi problémak (pl. kiesés, zsirmaj-szindroma) eléforduldsi ardnya, mint a kezelt

csoportban.
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A kezelt csoport teheneitdl sziiletett borjak (3.-6. életnapon térténd vérvétel alapjan)
szignifikdnsan magasabb immunglobulin szinttel rendelkeztek, a vérszérum refraktométeres

vizsgéalata alapjan, mint a kontroll csoport teheneitdl sziiletett borjak (P=0,004).
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8. Koszonetnyilvanitas

Elsésorban koszonom egyetemi konzulensemnek, Dr. Balogh Krisztian Mildnnak a
segitdkészségét, tiirelmét és alapossagat, amivel végig tdmogatott engem a dolgozatom irasa
alatt. Valamint koszondm Roszkos Roébert kiilsé konzulensemnek, hogy szakmai
hozzaértésével, precizségével segitette a munkamat, valamint azt, hogy sok hasznos tanaccsal
jarult hozzé dolgozatom elkészitéséhez.

Ko6sz6nom a Kocsolai Mezdgazdasagi Szovetkezet tejeld szarvasmarha telepének, hogy
lehetdséget biztositottak szamomra a kisérlet elvégzéshez és igy helyszinéiil szolgaltak a
vizsgalatnak. Batta Istvannak telepvezetonek ¢és Neumann Dorothy miiszakvezetonek
koszonom segitdkészségiiket. Halds vagyok, hogy a telepi technologia rejtelmeibe is beavattak
engem.

Ko6szonom a Jefo-nak, hogy hozzéjarult a kapott eredmények diplomadolgozatomban
torténd publikalashoz.

Végiil, de nem utolsé sorban koszondm a csaladomnak és a pAromnak, hogy tdmogattak

engem egyetemi tanulmanyaim alatt.
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10. Nyilatkozatok

/] Szent Istyiin Campus, Godollo
MI/AN Cim: 2100 Godolib, Pater Karoly uica 1
y Tel - +36-28/522-000

MAGIAR AGRAR- i=3
ELETIUDORAARY) EGYETEM ‘Honlap: hitps-//godollo. uni-mate hu

4, sz. fiiggelék — Hallgatéi és konzulensi nyilatkozat minta
NYILATKOZAT

Alulirott Molnar Amelita Gerda, a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Szent Istvan
Campus, Agrarmémnoki - egységes, osztatlan képzés: szak nappali/levelezo* tagozat végzos
hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasz-
nalt irodalmat korrekt modon, a jogi €s etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok
ahhoz, hogy a Diplomadolgozatom egyoldalas osszefoglaloja felkeriljon az Egyetem honlap-
jéara és hogy a digmtalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhet6 legyen a
témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és
etikai szabalyok teljes korli betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt L 0)L% év OL4 ho 2. F nap

y{ /
Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a Diplomadolgozatot attekintet-
tem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai sza-
balyairol tajékoztattam.

A Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: _Gowow s 20236y o hé  23. nap
[N .

Belso konzulens

#Kérjiik a megfelelot alahuzni!
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Szent Istvain Campus, Godolio
Mi/A Cim: 2100 Godalls, Pater Kércly uica 1.
AR AGEAT 5 Tel - +36-28/322-00D

ETTOCUANNEGTTTY Honlkap: hups./godollo.uni-mate hu

4. sz. fiiggelék — Hallgatoi és konzulensi nyilatkozat minta

NYILATKOZAT

Alulirott Molnar Amelita Gerda, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan
Campus, Agrarmérnoki - egységes, osztatlan képzés: szak nappali/levelezd* tagozat végzds
hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasz-
nalt irodalmat korrekt modon, a jogi €s etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzéjarulok
ahhoz, hogy a Diplomadolgozatom egyoldalas osszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlap-
jara €s hogy a digitélis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a
témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi €s
etikai szabalyok teljes korii betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: ) Q) Q) év 04 ho LF  nap
Hallgato
NYILATKOZAT

A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a Diplomadolgozatot attekintet-
tem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai sza-
balyairol tajekoztattam.

A Diplomadolgozatot zarovizsgén t6rténd védésre javaslom / nem javaslom*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen _nem*

Kel 2024 &v__OYy h 16 nap//]

Kiils6 kenzulens %

*Kérjiik a megfelelot alahizni!
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Molnér Amelita Gerda (név) (hallgaté Neptun azonositéja: OW2UVD) konzulenseként
nyilatkozom arr6l, hogy a zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6lié!
attekintettem, a hallgat6t az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyair6l t4jékoztattam.

A zirédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliét a zarévizsgan térténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: G6doll6, 2023. év éprilis hé 27. nap

B Yadee

Bels6 konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel6 aléhiizandé.
3 A megfeleld aldhiizandé.
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NYILATKOZAT

,,,,,,

A hallgat6 neve: Molnar Amelita Gerda

A Hallgat6 Neptun kédja:  OW2UVD

A dolgozat cime: Bendévédett B-vitamin készitmény hatasanak vizsgalata tejeld tehenekben
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve: Takarmdnybiztonsagi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benydjtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkdjabol vettem at, egyértelmtien
megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsdg a
zér6vizsgabol kizdr €s a zdrovizsgdt csak uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndldsara,
hasznositasara a Magyar Agrar- €s Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-

kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak €rvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 9:0 LQ\ év @) /+= hé /)_i nap

]
n

Hallgaté alairasa
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